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本 书 根据 国内 高 等 学 校 工程 图 学 教育 的 发 展现 状 ， 吸取 近年 来 图 
学 教育 改革 和 教学 实践 的 成 功 经 验 撰写 而 成 。 全 书 分 为 7 章 ， 内 容 包 
括 : 点 、 线 、 面 的 投影 ， 立 体 、 截 交 线 和 相 贯 线 ， 组 合体 ， 机 件 的 表 
达 方 法 ; 标准 件 和 常用 件 ; 零件 图 ; 装配 图 。 

本 书 通过 大 量 的 实例 ， 采 用 视图 与 立体 图 对 照 的 方法 ， 从 识 图 的 
基本 方法 入 手 , 分 析 了 识 图 的 过 程 与 技巧 ， 有 助 于 提高 读者 的 识 图 和 
解 题 能 力 。 

本 书 可 作为 各 类 工科 院 校 机 械 类 专业 学 生 的 辅助 教材 ， 也 可 以 作 
为 机 械 行 业 求职 者 、 企 业 培 训 部 门 的 自学 读本 和 培训 教材 。 
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在 工程 技术 中 ， 根 据 投影 原理 、 标 准 或 有 关 规 定 准确 地 表示 工程 对 象 (如 
机 械 、 仪 器 、 建 筑 物 等 ) 的 形状 、 结 构 和 大 小 ， 并 有 必要 的 技术 说 明 的 图 ， 称 
为 图 样 。 不 同 的 行业 和 部 门 有 各 自 要 求 和 名 称 的 图 样 。 机 械 图 样 是 指 机 械 设计 
和 制造 业 中 使 用 的 图 样 ， 是 相关 工程 技术 人 员 进 行 信息 传递 和 交流 技术 思想 的 
重要 工具 。 对 机 械 图 样 的 识 读 是 从 事 机 械 行业 的 技术 人 员 必 备 的 基本 技能 。 为 
帮助 机 械 工 人 和 工程 技术 人 员 了 解 和 掌握 识 读 机 械 图 样 的 方法 和 技巧 ， 特 编写 
了 本 书 。 
本 书 共 分 为 7 章 ， 在 内 容 上 力求 突出 实用 性 和 针对 性 ， 从 机 械 识 图 的 基础 
知识 开始 ， 由 浅 入 深 ， 逐 步 过 渡 到 零件 图 和 装配 图 的 识 读 。 每 章 中 ， 在 归纳 和 
介绍 识 图 技巧 的 同时 ， 列 举 了 大 量 的 范例 ,举一反三 ， 使 读者 能 快速 地 掌握 机 
械 识 图 的 方法 和 技巧 。 另 外 ， 本 书 遵循 直 观 性 教学 的 原则 ， 大 部 分 范例 中 采用 
视图 和 立体 图 对 照 的 方法 ,使 读者 更 快 、 更 易 地 进行 自主 学 习 。 

本 书 由 孟 冠 军 和 王 静 编写 ， 具体 编写 的 章节 为 : 了 劝 冠军 编写 了 第 1 章 、 第 
2 章 、 第 3 章 、 第 6 章 , 王 静 编写 了 第 4 章 、 第 5 章 、 第 7 章 。 本 书 由 合肥 工业 
大 学 的 程 久 平 副教授 和 林 启 迪 副 教授 主 审 ， 在 编写 过 程 中 也 得 到 了 合肥 工业 大 
学 和 机 械 工业 出 版 社 的 大 力 支持 ， 对 此 深 表 感谢 。 

本 书 作为 机 械 识 图 的 辅助 书 ， 主 要 适用 于 从 事 机 械 制造 业 的 机 械 工 人 和 技 
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第 1 量 点 、 线 、 面 的 投影 


1.1 内 容 要 点 


本 章 基于 正 投影 法 的 原理 ， 介 绍 了 三 投影 面体 系 的 形成 ， 空 间 几 何 元 素 点 、 
线 、 面 的 投影 图 绘制 ， 以 及 不 同位 置 让 线 和 平面 的 投影 村 点 及 相对 位 置 关 系 。 空 间 
几何 元 素 是 复杂 形体 构成 的 基础 ， 在 本 章 中 要 熟练 掌握 各 种 位 置 直线 、 平 面 的 投影 
寺 点 ， 以 及 直角 三 角形 法 、 直 角 投 影 定理 、 换 面 法 等 一 些 基 本 作 图 方法 。 

各 种 位 置 直线 的 投影 特 寺 性 见 表 1-1， 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 见 表 1-2。 


1.2 点 的 投影 


将 空间 一 点 放 在 三 Se 中 ,采用 正 投 影 法 分 别 向 三 个 投影 面 投 影 ， 所 得 
到 的 三 个 面 上 的 投影 、 水 平 投影 影 组 合 在 一 起 称 为 点 的 三 面 
投影 。 点 的 投影 特性 2 作 图 的 基础 。 

点 的 三 面 投 影 的 投影 特性 : 

1) 点 4 的 正面 投影 a' 与 水 平 投影 a 的 连 线 垂直 于 OY 轴 (aa' 上 0O7); 点 4 的 
正面 投影 a' 与 侧面 投影 a" 的 连 线 垂直 于 0Z 轴 (a'a”102Z); 点 4 的 水 平 投影 a 与 
侧面 投影 a" 的 连 线 垂直 于 0Y 轴 (aa” 1 上 O0Y)。 

2) 点 4 到 五 面 的 距离 ha 等 于 点 4 的 正面 投影 a' 到 OX 轴 的 距离 cc， 也 等 于 
点 4 的 侧面 投影 a 到 0Y 轴 的 距离 a"a, (Aa =a'a, = a"a, ) ; 点 4 到 T 面 的 距离 Aa' 
等 于 点 4 的 水 平 投影 a 到 0X 轴 的 距离 ua,， 也 等 于 点 4 的 侧面 投影 a" 到 02 轴 的 
距离 a"a,， (4ao' =aa, =a); 点 4 到 多面 的 距离 4o" 等 于 点 4 的 正面 投影 a' 到 OZ 
轴 的 距离 a'a,， 也 等 于 点 4 的 水 平 投影 a 到 0Y 轴 的 距离 aa,，(ha” =a'a, =aa,))。 


1.2.1 读 图 示例 


【 例 1-1】 已 知 各 点 的 两 面 投影 (图 1-1a)， 试 画 出 第 三 面 投影 。 

【 解 】 1. 分 析 

已 知 两 面 投影 求 第 三 面 投影 简称 为 “二 求 三 ”， 本 题 直接 应 用 点 的 投影 特性 
求解 。 

2. 步骤 (以 4 点 为 例 ) (图 1-1b) 

1) 作 直 线 a'a, | 0Z。 
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“ 2. 机 械 绘 图 与 识 图 技巧 和 范例 
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2) 作 45° 直 线 平分 人 YOYy。 

3) 过 a 作 直 线 垂直 于 0Y; 并 与 45° 直 线 交 于 一 点 ， 过 此 点 作 垂直 于 OYv 轴 的 
直线 ， 并 与 a'a, 的 延长 线 交 于 a 
(aa, =a”a,)。a” 即 为 所 求 。 
1.2.2 范例 | 

【 例 1-2】 已 知 点 4(30，15， 4 
25)、 点 B(40，25，0) 和 点 C(15， 
35，10) 的 坐标 ， 试 作出 三 面 投影 。 和 

【 解 】 本 题 主要 考查 三 面 投影 与 直 
角 坐 标的 关系 ， 求 解 过 程 略 ， 结 果 如 图 < 
1-2 所 示 。 

【 例 1-3】 已 知 点 4、 的 三 面 投影 图 1-2 
(图 1-3a) ， 试 判断 两 点 的 相对 位 置 。 
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作 点 的 三 面 投影 





















































图 1-3 判断 两 点 的 相对 位 置 

















【 解 】 1. 分 析 
空间 两 点 的 相对 位 置 指 两 点 的 上 下 、 左 右 和 前 后 三 个 方向 上 的 位 置 关 系 ， 可 以 
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根据 两 点 的 各 同 面 投影 之 间 的 坐标 关系 来 判别 。 其 左右 关系 由 两 点 的 坐标 差 来 
确定 ,XX 值 大 者 在 左 方 ， 其 前 后 关系 由 两 点 的 了 坐标 差 来 确定 ,了 值 大 者 在 前 方 ; 
其 上 下 关系 由 两 点 的 Z 坐标 差 来 确定 ，Z 值 大 者 在 上 方 。 

2. 判断 结果 

4 点 在 B 点 的 左 方 、 后 方 、 下 方 ， 如 图 1-3b 所 示 。 


1.3 直线 的 投影 


直线 的 投影 即 为 组 成 该 直线 的 所 有 点 的 投影 总 和 。 由 于 直线 的 投影 仍 为 直线 ， 
取 直 线 上 任意 两 点 ， 则 该 两 点 的 同 面 投影 (两 点 在 同一 投影 面 上 的 投影 ) 连 线 即 
为 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 。 这 部 分 要 掌握 的 内 容 包 括 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 、 
一 般 位 置 直线 实 长 与 倾角 的 求解 、 直 线 上 取 点 、 直 角 投影 定理 等 。 
直线 在 三 投影 面体 系 中 的 分 类 及 投影 特性 见 表 1-1。 
表 1-1 直线 的 投影 特性 
分 类 | 名 称 投 影 图 直观 图 投影 特性 


a a Vv a 3 
BN 1)a'b’/ OX 
全 又 0 , A 小 A a"b"// OY 
线 “ X 0 2)ab=AB 
ps 3) 反 映 B.y 角 
HQ 
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殊 影 | 二 AT pA 1)ab// OX 
上 | ， 二 2)a'b’=AB 
2 级 和 a : 、 1 3) 反 映 ay 角 
H 
% Y 
1)a'b’/ 0Z 
下 ab// OY 
线 2)a’b"=AB 
3) 反 映 apB 
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( 续 ) 
分 类 | 名 称 投 影 图 直 观 图 投影 特性 
1) ab 积聚 为 一 点 
泊 2)a'b’ LOX 
重 ai LO7 
线 3)ab' =a"" =AB 
投 1)a'b' 积 聚 为 一 点 
面 | 正 2)ab LOX 
置 | 垂 | 垂 ab 上 OZ 
直 线 二 
双 | 组 3)ab=a"b"=AB 
1)a”b" 积 聚 为 一 点 
侧 2)ab LOY 
垂 a'0 LOZ 
线 3)ab=a’b’=AB 
和 1)abzAB 
六 a'b'z¥AB 
\, 
窗 a'b"z¥AB 
上 2) 不 反映 a.B.y 角 























1.3.1 读 图 示例 


【 例 1-4】 已 知 48B 为 正牌 线 ，AC 为 侧 垂 线 ，54 为 铅 垂 线 ，4B = AC = Sh， 
SC =30mm， 求 作 S4、SB、SC、AB、AC、BC 各 线 的 三 投影 ， 如 图 1-4 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

题目 中 给 出 了 $ 点 的 三 面 投影 ，4、B、C 各 点 要 根据 所 给 各 条 线段 的 名 称 、 


第 1 章 点 、 线 、 面 的 投影 “5S. 
































X 人 Yw 
.| 入 (a) C 
S 
b 
Yn Yn 
图 1-4 ( 题 ) 图 1-4 ( 解 ) 





长 度 和 方向 等 确定 ， 题 目 未 定 方向 ,可 以 有 多 种 画 法 ， 只 求 一 解 即 可 。 由 54 为 铅 
重 线 ， 可 先 画 出 S4， 因 S4 长 度 未 定 ，4 点 不 能 确定 ,但 由 54 为 铅 垂 线 、4C 为 侧 
重 线 可 推断 SC 一 定 为 正平 线 ， 再 由 S4 =4C，SC =30mm， 可 作出 S4、AC、5SC 的 
正面 投影 ， 最 后 由 48 为 正 垂 线 日 等 于 AC 可 确定 B 点 的 投影 。 

2. 作 图 步骤 

先 作 a'、c',， 且 s'c' =30mm， 再 定 出 4、C 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 最 后 由 
AB =4C，48 为 正 垂 线 定 出 有 点 的 三 投影 ， 如 图 1-4 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-5】 已 知 直线 48B 的 水 平 投影 a5，4 点 的 正面 投影 a' 以 及 48 对 水 平 投 
影 面 的 倾角 w， 请 完成 48 的 正面 投影 ， 如 图 1-5 ( 题 ) 所 示 。 
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图 1-5 ( 题 ) 图 1-5 ( 解 ) 


【 解 】 已 知 直线 48 的 水 平 投影 a5，4 点 的 正面 投影 a ， 故 只 需求 得 B 点 的 正 
面 投影 5 ， 即 可 求 得 c' 包 。 又 已 知 4B 对 水 平 投影 面 的 倾角 a， 故 由 已 知 的 ab 长 和 
a 角 这 两 个 要 素 ， 可 作出 一 直角 三 角形 ， 见 图 1-5 ( 解 )， 其 中 a 角 所 对 应 的 直角 
边 即 为 4、B 两 点 的 Z 坐标 差 ， 由 此 可 以 确定 B 点 的 正面 投影 六， 有 两 解 (以 或 
六 ) ， 见 图 1-5 ( 解 )。 
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1.3.2 范例 


【 例 1-6】 已 知 BC 为 水 平 线 ， 试 完成 正方 形 4BCD 的 两 面 投影 ， 如 图 1-6 
( 题 ) 所 示 。 
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图 1-6 ( 题 ) 图 1-6 ( 解 ) 


【 解 】 由 题目 知 BC 为 水 平 线 ， 因 此 be 的 长 度 为 正方 形 4BCD 的 边 长 ; 以 be 
为 斜 边 ， 以 ab 为 一 条 直角 边 构 造 直 角 三 角形 ， 所 求 出 的 另 一 条 直角 边 为 4、B 两 
点 的 Z 坐标 差 ， 由 此 可 确定 4 点 的 正面 投影 a'; 由 4BCD 为 正方 形 ， 对 边 平行 ， 
此 分 别 过 a' 和 ec' 作 bre' 及 a'b' 的 平行 线 ， 交 点 即 为 4d" 点 ， 同 样 的 作法 可 求 得 4d 点 ， 
连接 即 完 成 两 面 投影 。 结 果 如 图 1-6 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-7】 求 平行 两 直线 4B、CD 间 的 距离 及 公 垂 线 的 投影 ， 如 图 1-7 ( 题 ) 
所 示 。 
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图 1-7 ( 题 ) 图 1-7 ( 解 ) 
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【 解 】 本 题 主要 考查 直角 投影 定理 和 直角 三 角形 法 。 作 图 分 为 两 步 ， 首 先 根 
据 直 角 投 影 定 理 作 直线 4B 和 CD 的 公 垂 线 Ch， 过 c' 作 o" 忆 的 垂 线 ， 垂 足 即 为 e'; 
然后 使 用 直角 三 角形 法 求 CE 直线 的 实 长 ， 实 长 即 为 48 和 CD 直线 的 距离 。 结 
如 图 1-7 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-8】 求 作 与 V 面相 距 为 20mm 的 正平 线 ， 并 与 两 已 知 直线 48、CD 分 别 
相交 于 、F， 如 图 1-8 ( 题 ) 所 示 。 
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图 1-8 ( 题 ) 图 1-8 ( 解 ) 


【 解 】 本 题 主要 考查 正平 线 的 投影 特性 ， 作 图 过 程 略 ， 结 果 如 图 1-8 ( 解 ) 
所 示 。 

【 例 1-9】 求 交 叉 两 直线 48B8、CD 的 公 垂 线 EF 的 两 面 投影 ， 如 图 1-9 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 直角 投影 定理 和 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 。 由 CD 的 两 面 
投影 知 CD 直线 为 正 垂 线 ， 垂 直 于 正面 ， 因 此 要 作 的 直线 EF 一 定 平行 于 正面 ， 为 
一 条 正平 线 。 首 先 过 CD 的 正面 的 积聚 性 投影 c'(d’) 作 a'b' 的 垂 线 ， 垂 足 为 1'; 然 
后 根据 正平 线 的 投影 特性 ， 过 f 点 作 平 行 于 OX 轴 的 平行 线 ， 交 cd 与 e 点 ， 连 接 ef、 
e'f'， 即 可 得 到 EF 的 两 面 投 影 ， 结 果 如 图 1-9 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-9 ( 题 ) 图 1-9 ( 解 ) 
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“8: 
【 例 1-10】 已 知 48B 实 长 等 于 40mm，,， a 角 等 于 30。， 且 已 知 ab 的 部 分 投影 ， 
试 补 全 48 的 两 面 投影 ， 如 图 1-10 ( 题 ) 所 示 。 
BO b 
a a = | 
淡 0 > 6 0 
a a 
b 
图 1-10 ( 解 ) 


图 1-10 ( 题 ) 
【 解 】 本 题 主要 考查 直角 三 角形 法 求 投影 长 或 坐标 差 。 由 4B 的 部 分 水 平 投影 
和 a 和 角 可 构造 直角 三 角形 ， 求 得 4B 实 长 的 一 部 分 ， 延 长 到 等 于 4B 实 长 时 就 可 获 
得 48B 的 水 平 投影 长 ;如 果 利 用 48B 的 部 分 投影 所 求 的 实 长 大 于 48 的 实 长 ， 则 截断 
至 实 长 时 同样 得 到 48 的 水 平 投影 。 
作 图 过 程 略 ， 结 果 如 网 1-10 ( 解 ) 所 示 。 








1.4 平面 的 投影 


本 部 分 内 容 要 求 掌握 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 、 平 面 的 表示 方法 、 平 面 上 取 点 


和 取 直 线 的 作 图 方法 等 。 
平面 在 三 投影 面体 系 中 的 分 类 及 投影 特性 见 表 1-2。 


表 1-2 平面 的 投影 特性 












































































































































分 类 | 名 称 投 影 图 观 图 投影 特性 
Z Z 
二 | 六 pr 7 7 1) 水 平 投影 反映 
| 实 形 
yy 影 水 ES eC pe 时 乡 = 
县 平 0 i Ww 2) 正 面 投影 、 侧 
| 六 | xX < 投影 均 积聚 为 直线 ， 
J TN NE 
面 面 2 且 分 别 平行 于 OX、 
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< 县治 卢 0YW 轴 
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1) 正面 投影 反映 

2) 水 平 投影 侧面 
投影 均 积 聚 为 直线 ， 
且 分 别 平行 于 OX、 
0Z 轴 























x 


N 





Sa 











1 ) 侧面 投影 反映 

2) 水 平 投影 .正面 
投影 均 积 聚 为 直线 ， 
且 分 别 平行 于 OF7、 
OZ 轴 
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1 ) 水 平 投影 积 曙 
成 一 直线 ,并 反映 真 
实 倾角 B 和 ?7 

2) 正 面 投影 .侧面 
投影 不 反映 实 形 , 为 
空间 平面 的 类 似 形 
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1) 正面 投影 积 只 
成 一 直线 ,并 反映 真 
实 倾角 a 和 

2) 水 平 投影 .侧面 
投影 不 反映 实 形 , 为 


空间 平面 的 类 似 形 
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1 ) 侧面 投影 积 只 
成 一 直线 ,并 反映 真 
实 倾角 w 和 有 

2) 水 平 投影 .正面 
投影 不 反映 实 形 , 为 
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( 续 ) 
分 类 | 名 条 投 影 图 观 图 投影 特性 
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1.4.1 读 图 示例 


【 例 1-11】 已 知 直线 4B 属于 已 知 平面 MNEF， 求 直线 4B 的 另 一 投影 
1-11 ( 题 ) 所 示 。 








影 ， 如 图 
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次 0 区 0 
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图 1-11 ( 题 ) 图 1-11 ( 解 ) 

【 解 】 1. 分 析 











本 题 主 要 考查 属于 平面 的 直线 的 投影 特性 。 


2. 步 又 


1) 延长 a5' 交 m'n’、e'f 分 别 于 1 和 2 点。 
2) 作 直 线 工 开 的 水 平 投影 12， 并 延长 。 


3) 过 a' 和 64' 作 投影 线 ， 与 12 延长 线 的 交点 即 为 a 和 点 ， 连 接 ， 得 到 48B 的 
水 平 投影 ab， 结 果 如 图 1-11 ( 解 ) 所 示 。 


【 例 1-12】 


在 平面 4BC 内 取 一 点 M， 使 其 距离 有 面 等 于 18mm， 距 离 V 面 等 


于 28mm， 如 图 1-12 ( 题 ) 所 示 。 
【 解 】 1. 分 析 


本 题 主要 考查 平面 内 取 点 和 取 直 线 的 方法 ， 题 中 所 求 的 屠 点 在 距 万 面 18mm 
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图 1-12 ( 题 ) 图 1-12 ( 解 ) 





且 在 4BC 平面 内 的 一 条 水 平 线 上 ， 同 时 满足 距 了 了 面 等 于 28mm， 因 此 只 需 在 此 水 平 
线 上 找 一 距 了 面 28mm 的 点 即 可 。 

2. 步 又 

1) 在 OX 轴 上 方 距 0X 轴 18mm 作 平 行 于 0X 轴 的 直线 ， 交 a'b' 于 1 点， 交 
a'c' 于 2' 点 ， 在 ab 和 ac 上 确定 1、2 点 ,连接 12。 

2) 在 OX 轴 下 方 距 0X 轴 28mm 作 平 行 OX 轴 的 直线 , 交 12 与 m 点 ,在 1'2' 
上 由 mw 点 确定 m' 点 ， 即 为 所 求 ， 结 果 如 图 1-12 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-13】 已 知 48 为 正平 线 ， 补 全 平面 图 形 4BCDE 的 水 平 投影 ， 如 图 1-13 
( 题 ) 所 示 。 


























a b 





图 1-13 ( 题 ) 图 1-13 ( 解 ) 
【 解 】 1. 分 析 
本 题 主要 考查 平面 的 表示 方法 、 平 面 上 取 点 和 取 直 线 的 方式 直线 的 投影 特性 以 
及 点 分 直线 的 定 比 性 等 。 解 该 题 的 关键 是 如 何 把 握 4B 是 正平 线 这 个 条 件 。 由 于 a、 





12. 机 械 绘 图 与 识 图 技巧 和 范例 





0 两 点 不 知 ，48 的 水 平 投影 无 法 直接 作出 ， 但 在 该 平面 内 ,过 点 或 D 点 (这 两 
点 已 知 ) 同样 可 以 作出 与 4B 平 行 的 正平 线 ， 由 此 演变 为 由 ED 和 过 或 DD 点 的 一 
条 正平 线 构 成 4BCD 平面 。 

2. 步 又 

1) 过 e' 点 作 e2 平行 于 ou' 久 ， 交 cd 于 2 点 ， 过 ee 点 作 e2 平行 于 0OX 轴 ， 用 点 
分 直线 成 定 比 的 特性 作出 c 点。 

2) 连接 a'd', 交 e2' 于 1' 点 ,在 e222. 上 作出 1 点， 连接 dl1， 延 长 后 与 过 a' 的 投 
影 线 相交 得 到 a 点 。 

3) 过 a 点 作 平 行 于 0X 轴 的 直线 ， 与 过 65 的 投影 线 的 交点 即 为 5 点。 

4) 连接 abcde ， 即 为 所 求 ， 结 果 如 图 1-13 ( 解 ) 所 示 。 


1.4.2 范例 


【 例 1-14】 已 知 48 直线 与 三 角形 平面 CDE 相交 于 B 点 ， 且 B 点 距 了 面 等 于 
20mm， 补 全 4B 的 两 面 投 影 ， 如 图 1-14 ( 题 ) 所 示 。 
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图 1-14 ( 题 ) 图 1-14 ( 解 ) 











【 解 】 本 题 主要 考查 属于 平面 上 点 的 投影 特性 。B 点 是 4B 与 平面 的 交点 ， 既 
在 线 上 又 在 面 上 ,上 且 B 点 又 距 了 面 20mm， 则 先 作 出 距 了 了 面 20mm 有 目 属 于 CDE 平面 
的 正平 线 ， 再 在 48 线 上 确定 下 点， 结果 如 图 1-14 ( 解 ) 。 

【 例 1-15】 已 知 4D 为 正平 线 ， 完 成 平面 图 形 4BCD 的 投影 ， 如 图 1-15 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 平面 的 表示 方法 以 及 平面 上 取 点 的 方法 。 由 4D 为 正平 
线 ， 可 以 首先 求 出 万 点 的 水 平 投影 ， 再 通过 正面 投影 添加 辅助 线 a'c' 与 5b'd'， 利 用 
直线 上 取 点 的 方法 可 确定 C 点 的 水 平 投影 。 作 图 结果 如 图 1-15 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-16】 已 知 矩 形 平面 4BCD 的 点 DD 在 直线 Ef 上 ， 完 成 矩形 的 两 面 投影 ， 
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图 1-15 ( 题 ) 图 1-15 ( 解 ) 


如 图 1-16 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 直角 投影 定理 。 由 4B 直线 的 两 面 投影 知 其 为 正平 线 ， 拢 
形 的 各 条 边 相互 垂直 ， 因 此 与 4D 垂直 于 4B, 并 且 D 点 在 EF 直线 上 ， 根据 直角 投 
影 定理 ， 过 a' 作 a'b' 的 垂 线 ， 与 eF 的 交点 即 为 4"， 根 据 对 应 关系 作出 d 点 ， 然 后 
根据 对 边 平行 分 别 过 B 点 和 D 点 的 两 面 投影 作 平行 线 可 求 出 C 点 的 两 面 投影 ， 连 
接 完成 矩形 的 两 面 投影 ， 结 果 如 图 1-16 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-16 ( 题 ) 图 1-16 ( 解 ) 








【 例 1-17】 判别 四 点 4、B8、C、D 是 否 属于 同一 平面 ， 如 图 1-17 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 平面 上 取 点 。 首 先 连 接 A、B、C 三 点 可 以 构成 一 个 平面 ， 
然后 判断 万 点 是 不 是 在 平面 4BC 上 。 如 果 在 ， 则 四 点 同属 于 一 个 平面 ， 如 果 不 在 ， 
则 四 点 不 属于 同一 平面 。 添 加 辅助 线 be 通过 4d 点 ， 然 后 作出 正面 投影 5b'e'， 可 以 看 
出 dq' 不 在 be 上， 因此 判定 D 点 不 在 4BC 平面 上 ， 因 此 四 点 不 属于 同一 平面 ， 如 
图 1-17 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-17 ( 题 ) 图 1-17 ( 解 ) 


【 例 1-18】 给 定 一 平面 48BC， 作 属于 该 平面 的 水 平 线 ,该 线 在 五 面 上 方 旦 距 
五 面 等 于 10mm; 作 属 于 该 平面 的 正平 线 ， 该 线 在 V 面 前方 ， 有 旦 距 V 面 等 于 25mm， 
如 图 1-18 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 平面 上 取 直 线 。 作 水 平 线 ， 在 0X 轴 的 上 方 距 0X 轴 等 于 
10mm 作 平 行 于 轴线 的 直线 ， 直 线 与 a'c' 交 于 d'， 与 5'c' 交 于 e'， 连 接 d'e’ 即 为 水 平 
线 的 正面 投影 ， 向 下 作 投 影 线 可 以 作出 de; 作 正 平 线 ， 在 OX 轴 的 下 方 距 0X 轴 等 
于 25mm 作 平 行 于 轴线 的 直线 ， 直 线 与 uc 交 于 ff， 与 ab 交 于 g， 连 接 襄 即 为 正平 
线 的 水 平 投影 ， 向 上 作 投 影 线 可 以 作出 fg'。 解 题 结 果 如 图 1-18 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-18 ( 题 ) 图 1-18 ( 解 ) 


1.5 线 面 与 面 面 的 相对 位 置 


本 部 分 内 容 主 要 包括 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 之 间 的 平行 、 相 交 及 垂直 等 的 相 





第 1 章 点 、 线 、 面 的 投影 “1S ， 





对 位 置 关 系 ， 熟 练 掌握 这 些 内 容 ， 有 助 于 培养 空间 想象 力 和 分 析 、 解 决 空间 问题 的 
。 三 类 问题 的 描述 见 表 1-3。 


表 1-3 直线 与 平面 的 相对 位 置 







































































项 目 分 类 几何 描述 
直线 与 平面 平行 如 果 一 条 直线 平行 于 属于 定 平面 的 一 条 直线 , 则 直线 与 该 平面 平行 
平行 问题 如 果 一 个 平面 内 的 两 条 相交 直线 ,分 别 平行 于 另 一 平面 内 的 两 条 相 























内 的 
交 直 线 , 则 这 两 个 平面 平行 
































直线 与 平面 相交 , 则 有 唯一 交点 ,包括 一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平面 
直线 与 平面 相交 相交 、 特 殊 位 置 线 与 一 般 位 置 平面 相交 和 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 
1 相交 三 类 情况 
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相交 问题 










































































平面 与 平面 相交 , 则 产生 一 条 交 线 ,包括 一 般 位 置 平 面 与 特殊 位 置 平 
与 多 





























































































































































































































平面 与 平面 相交 | 面相 交 、 特 殊 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 和 两 一 般 位 置 平面 相交 三 
类 情况 
饼 吉 比 阜 吉 个 平 A 尔 . 相 六 十 线 省 吉 织 稍 吉 于 
二 条 直线 垂直 于 一 个 平面 内 的 两 条 相交 直线 , 则 此 直线 重 
垂直 问题 如 果 一 条 直线 垂直 于 一 个 平面 , 则 包含 此 直线 的 所 有 平面 都 垂直 于 
平面 与 平面 重 该 平面 ;反之 ,如 果 两 平面 相互 垂直 , 则 由 第 一 个 平面 内 的 任意 一 点 向 














































































































该 | 
第 二 个 平面 所 作 的 垂 线 一 定 属于 第 一 个 平面 



































1.5.1 读 图 示例 


【 例 1-19】 求 直线 48 与 平面 CDE 的 交点 ， 并 判别 可 见 性 ， 如 图 1-19 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

题目 所 给 为 一 般 位置 直 线 和 一 般 位 置 平面 ， 要求 交 点 ， 先 过 一 般 线 作 特殊 位 置 
平面 ， 求 出 特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 平面 的 交 线 ， 交 线 与 一 般 位 置 直线 的 交点 即 为 
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图 1-19 ( 题 ) 图 1-19 ( 解 ) 
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直线 与 平面 的 交点 。 

2. 步骤 

过 48B 正面 投影 作 正 重 面 P,， 求 其 与 CDE 两 面 投影 的 交 线 1'2' 和 12，12 与 一 
般 线 水 平 投影 ab 产生 交点 K 的 水 平 投影 k， 由 对 应 关系 在 1'2' 上 确定 如 ， 然 后 判断 
可 见 性 ， 如 图 1-19 ( 解 ) 所 示 。 


1.5.2 范例 


【 例 1-20】 已 知人 4BC/EDFG (DE/FG)，, 求 作 人 入 ABC 的 水 平 投影 ， 如 图 
1-20 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 面 与 面 平 行 的 几何 条 件 。 根 据 几 何 条 件 ， 分 别 在 两 个 平 
面 内 构造 两 条 相交 直线 ， 与 另 一 平面 内 的 两 条 相交 直线 相互 平行 ， 则 两 平面 平行 。 
由 题目 ，48B 与 已 经 相互 平行 ， 再 在 EDFG 平面 内 构造 一 条 与 BC 相互 平行 的 直 
线 GJ， 据 此 作出 BC 的 水 平 投影 ， 即 可 作出 A4BC 的 水 平 投影 ， 如 图 1-20 ( 解 ) 
所 示 。 
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【 例 1-21】 求 直 线 MN 与 平面 的 交点 ， 并 判别 可 见 性 ， 如 图 1-21 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 特殊 位 置 直 线 与 一 般 位 置 平面 相交 求 交 点 。 本 题 中 ，MN 
直线 为 正 垂 线 ， 因 此 要 求 的 交点 的 正面 投影 与 直线 的 正面 的 积聚 性 投影 重合 在 一 
起 ， 交 点 的 水 平 投影 采用 平面 上 取 点 的 方法 ,通过 添加 通过 所 的 辅助 直线 c'1'， 在 
cl 上 得 到 ,求解 结果 如 图 1-21 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-22】 求 直线 MN 与 平面 ABC 的 交点 K， 并 判别 可 见 性 ， 如 图 1-22 
( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 一 般 位 置 直 线 与 特殊 位 置 平面 相交 求 交 点 。 本 题 中 平面 
ABC 为 正 垂 面 ， 在 正面 积聚 为 一 条 直线 ， 积 聚 性 投影 a'b'c' 与 m'n' 的 交点 即 为 要 求 
交点 的 正面 投影 所 ， 向 下 作 投 影 线 可 以 找到 在 mn 上 的 大 点 。 在 判断 可 见 性 的 时 
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候 ， 通过 找到 一 组 重 影 点 I 卫 来 进行 判断 ， 如 图 1-22 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-23】 求 两 平面 的 交 线 ， 如 图 1-23 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 求 交 线 。 题 目 中 DEFG 
平面 为 铅 重 面 ， 其 水 平面 积聚 性 投影 在 abc 内 部 的 一 段 为 两 平面 的 交 线 mx， 分别 
过 mw 点 和 nn 点 向 上 作 投 影 线 ， 可 以 找到 在 a'b' 和 a'c' 上 的 n'、m'， 连 接 即 为 交 线 的 
正面 投影 ， 然 后 可 以 通过 重 影 点 判断 可 见 性 ， 结 果 如 图 1-23 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-24】 求 两 平面 的 交 线 ， 如 图 1-24 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 两 特殊 位 置 平面 相交 求 交 线 。 题 目 中 平面 4BC 和 平面 
DEFG 为 铅 垂 面 ， 它 们 水 平面 积聚 性 投影 的 交点 即 为 交 线 的 积聚 性 投影 ， 交 线 为 一 
条 铅 垂 线 。 过 交 线 的 水 平 投影 向 上 作 投 影 线 ， 可 以 找到 交 线 的 正面 投影 ， 然 后 可 以 
通过 重 影 点 判断 可 见 性 ， 结 果 如 图 1-24 ( 解 ) 所 示 。 
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【 例 1-25】 求 两 平面 的 交 线 ， 并 判断 可 见 性 ， 如 图 1-25 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 本 题 主要 考查 两 一 般 位 置 平面 相交 求 交 线 。 一 般 位 置 平面 相交 求 交 线 
可 视 为 两 个 一 般 位 置 直 线 和 一 般 位 置 平面 求 交 点 的 过 程 ， 本 题 中 ， 可 视 为 分 别 求 
DE 和 EF 直线 与 平面 4BC 的 交点 ， 两 交点 的 连 线 即 为 两 平面 的 交 线 。 包 含 DE 直 
线 作 正 垂 面 Pv, 包含 EF 直线 作 正 垂 面 Ry， 然 后 求 出 DE 与 4BC 的 交点 MM 点 ，EF 
与 4BC 的 交点 NN 点， 连接 即 为 交 线 。 可 见 性 的 判别 采用 重 影 点 的 判别 方法 ， 结 
如 图 1-25 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-25 ( 题 ) 图 1-25 ( 解 ) 





【 例 1-26】 以 水 平 线 BC 为 边 作 一 正方 形 BCDE， 使 之 垂直 于 三 角形 48C， 如 
图 1-26 ( 题 ) 所 示 。 




















图 1-26 ( 题 ) 图 1-26 ( 解 ) 


【 解 】 本 题 主要 考查 两 平面 垂直 的 几何 条 件 。 首 先 在 4BC 平面 内 作 一 条 正平 
线 CF， 然 后 过 c 作 cl 垂直 于 be， 过 c 作 ec 垂直 于 cc ， 这 样 就 作出 了 一 条 与 4BC 
平面 垂直 的 直线 ， 要 作 的 平面 只 要 包含 该 直线 ， 即 垂直 于 平面 48C。 接 着 用 直角 三 
角形 法 求 CI 直线 的 实 长 ， 在 CI 直线 的 实 长 上 截取 等 于 BC 实 长 的 一 段 ， 可 确定 
D 点 ， 最 后 根据 正方 形 对 边 平 行 可 确定 点 ， 正 方形 BCDE 的 两 面 投影 完成 。 结 果 
如 图 1-26 ( 解 ) 所 示 。 
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【 例 1-27】 已 知 4B、CD 为 正 交 两 直线 ， 作 直线 4B 的 水 平 投影 ， 如 图 1-27 
( 题 ) 所 示 。 






































图 1-27 ( 题 ) 图 1-27 ( 解 ) 


【 解 】 本 题 主要 考查 线 面 垂直 的 几何 条 件 以 及 平面 上 取 线 。4B 和 CD 既然 相 
互 垂 直 并 且 相 交 ，48 必 在 过 五 点 且 垂直 于 CD 的 平面 上 。 因 此 ， 求 解 时 ， 首 先 过 
点 构造 正平 线 IT 和 水 平 线 EH ， 分别 保 证 e2 垂直 于 cd，e'1 垂直 于 cd ， 这 样 
就 建立 了 过 五 点 且 垂直 于 CD 的 平面 1 了 ， 然 后 根据 平面 上 取 点 的 方法 即 可 确定 
B 点 的 水 平 投影 ， 连 接 be 延长 后 与 过 a' 投 影 线 的 交点 即 为 a 点 ， 连 接 履 ， 完 成 直 
线 48B 的 水 平 投影 。 结 果 如 图 1-27 ( 解 ) 所 示 。 


1.6 投影 变换 


本 部 分 内 容 主 要 介绍 如 何 采用 换 面 法 改变 空间 几何 元 素 对 投影 面 的 相对 位 置 或 
者 改变 投影 方向 ， 将 一 般 位 置 线 面 变换 为 特殊 位 置 线 面 ， 从 而 达到 简化 解 题 的 目 
的 。 在 采用 换 面 法 进行 解 题 时 ， 首 先 要 熟练 掌握 点 的 投影 变换 的 基本 规律 ， 然 后 掌 
握 直 线 和 平面 由 一 般 位 置 变换 到 特殊 位 置 时 变换 方法 。 具 体内 容 包括 使 用 换 面 法 和 
旋转 法 来 求 一 些 图 形 的 实 形 与 实 长 ， 以 及 解决 一 些 角度 、 距 离 的 度量 问题 ， 同 时 也 
可 以 根据 已 知 的 角度 、 距 离 等 来 反 求 点 、 线 、 面 的 投影 。 


1.6.1 读 图 示例 


【 例 1-28】 求 点 DD 到 平面 三 角形 4BC 的 距离 及 投影 ， 如 图 1-28 ( 题 ) 所 示 。 
【 解 】 1. 分 析 
求 点 到 平面 的 距离 可 以 转化 为 点 到 直线 的 距离 ， 通 过 把 平面 转化 为 投影 面 垂 直 
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面 得 到 其 积聚 性 投影 ， 然 后 过 点 作 积聚 性 投影 的 垂 线 ， 返 回 即 得 。 
2 步骤 
1) 经 一 次 换 面 得 到 投影 面 垂直 面 a1b'c/ ， 同 时 得 到 d/。 
2) 过 点 作 aibie! 的 重 线 ， 垂 足 刀 ， 则 d/h 即 为 所 求 距离 实 长 。 
3) 返回 diht ， 即 得 实 长 投影 ， 结 果 如 图 1-28 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-28 ( 题 ) 图 1-28 ( 解 ) 





【 例 1-29】 求 三 角形 平面 4BC 与 V 面 的 夹 角 B66， 并 在 该 平面 上 作 一 条 4D 线 ， 
且 4D 长 为 30mm， 并 交 BC 于 D， 如 图 1-29 ( 题 ) 所 示 。 




















图 1-29 ( 题 ) 图 1-29 ( 解 ) 

【 解 】 1. 分 析 

求 平面 与 V 面 夹 角 ， 只 需 将 人 4BC 变换 为 五 面 的 垂直 面 ; 求 4D 的 实 长 ， 只 需 
在 第 一 次 变换 的 基础 上 将 三 角形 平面 变换 为 实 形 ， 以 4 点 为 圆心 ，30mm 为 半径 作 
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圆 ， 与 BC 的 交点 即 为 D， 返 回 即 得 。 

2. 步骤 

1) 首先 更 换 万 面 ， 得 到 人 入 ABC 在 Hi 面 上 的 投影 mcl ， 则 aibicl 与 01XX 轴 
的 夹 角 即 为 B 角 。 

2) 再 更 换 V 面 ,得 到 a; bc ， 即 为 实 形 。 

3) 以 中 点 为 圆心 ， 以 30mm 为 半径 作 圆 ， 交 bc; 于 d;， 连 接 a;d;， 返 回 即 得 
所 求 4D， 结 果 如 图 1-29 ( 解 ) 所 示 (本 题 有 两 解 ) 。 


1.6.2 范例 


【 例 1-30】 用 换 面 法 求 直线 4B 与 C 点 之 间 的 距离 及 投影 ， 如 图 1-30 ( 题 ) 
所 示 。 














图 1-30 ( 题 ) 图 1-30 ( 解 ) 


【 解 】 点 到 直线 的 距离 即 为 点 向 直线 所 作 垂 线 的 长 度 。 通 过 一 次 直线 变换 为 
投影 面 垂直 线 ， 则 所 作 垂 线 就 变 成 新 投影 面 的 垂直 线 ， 即 可 得 到 两 者 距离 。 距 离 的 
投影 可 以 通过 返回 原 投影 得 到 。 求 解 结果 如 图 1-30 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-31】 求 平面 三 角形 4BC 对 了 面 的 夹 角 B， 如 图 1-31 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 要 求 对 V 面 的 夹 角 ， 只 需 将 三 角形 变换 为 铅 垂 面 ， 在 新 投影 面体 系 中 ， 
铅 垂 面 的 积聚 性 投影 与 新 投影 轴 的 夹 角 即 为 所 求 。 求 解 结果 如 图 1-31 ( 解 ) 所 示 。 
【 例 1-32】 求 两 平行 线 4B、CD 之 间 的 距离 实 长 ， 如 图 1-32 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 将 4B、CD 两 线 变 换 为 投影 面 的 垂直 线 ， 则 它们 的 积聚 性 投影 为 两 个 
点 ， 这 两 个 点 的 距离 即 为 4B、CD 两 线 之 间 的 距离 实 长 。 结 果 如 图 1-32 ( 解 ) 
































所 示 。 
【 例 1-33】 在 线段 MY 上 作出 与 两 平行 线段 48 、CD 等 距离 的 点 K。 
【 解 】 1. 分 析 








与 两 平行 线 等 距离 的 点 的 轨迹 是 两 平行 线 之 间 垂 直 连 线 的 中 重 面 。 如 果 将 两 平 
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行 线 换 面 变 成 投影 面 垂 直线 ， 则 该 中 垂 面 也 就 积聚 为 一 直线 。 本 题 实 质 是 求 出 MN 
与 该 中 垂 面 的 交点 。 
2. 步骤 


1) 经 Vi/ 及 换 面 得 到 aib; 和 cid;， 同 时 变换 MN 直线 得 到 mm 。 


| sk 
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2) 确定 XX, 轴 ， 经 VA/ 本 换 面 得 到 a 0 和 cad2 ， 同时 变换 MN 得 到 no 772 ; 
3 作 (a )b,(c; )o 的 中 垂 线 ， 交 mm 与 刀 点 ; 
4) 返回 局 点 ， 即 得 所 求 ， 结 果 如 图 1-33 ( 解 ) 所 示 。 












































图 1-33 ( 题 ) 图 1-33 ( 解 ) 
【 例 1-34】 求 两 三 角形 4BC 与 BCD 的 夹 角 ， 如 图 1-34 ( 题 ) 所 示 。 
2 df 
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图 1-34 ( 题 ) 图 1-34 ( 解 ) 
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【 解 】 当 相 交 的 两 平面 同时 为 某 一 投影 面 的 垂直 面 时 ， 则 该 两 平面 在 此 投影 
面 的 积聚 性 投影 反映 两 平面 夹 角 。 因 此 ， 本 题 求解 的 关键 是 将 两 平面 48C、BCD 
的 交 线 BC 转换 为 投影 面 的 垂直 线 ， 经 一 次 换 面 即 可 。 求 解 结 果 如 图 1-34 
( 解 ) 所 示 。 

【 例 1-35】 已 知 平行 两 直线 4B8、CD 相距 20mm， 用 换 面 法 求 CD 的 水 平 投影 
(只 求 一 解 ) ， 如 图 1-35 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

通过 二 次 变换 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 垂直 线 ， 则 平行 两 条 平行 直线 之 间 
的 距离 转变 为 两 点 之 间 的 距离 ， 距 已 知 点 距离 为 定 值 的 点 的 轨迹 为 圆 。 

2. 步骤 

1) 经 VV/ 换 面 将 4B 变换 为 投影 面 平 行 线 ， 得 到 a1b1。 

2) 经 V,/H 换 面 得 到 直线 4B 的 积聚 性 投影 o% 久 ， 以 此 为 圆心 ， 以 20mm 为 半 
径 作 圆 ， 同 时 作 平 行 于 0,X, 轴 直线 ， 并 使 该 直线 到 0,X, 的 距离 等 于 d’' 到 01X 轴 
距离 ， 该 直线 与 圆 交 点 即 为 cd 。 

3) 返回 cid’ 即 得 CD 的 水 平 投影 ed， 求解 结果 如 图 1-35 ( 解 ) 所 示 。 






































图 1-35 ( 题 ) 图 1-35 ( 解 ) 


【 例 1-36】 已 知 等 腰 三 角形 4BC 的 底 边 BC 在 直线 MN 上 ，BC 长 等 于 底 边 上 
的 高 ， 试 作出 该 等 腰 三 角形 ， 如 图 1-36 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 要 作 该 三 角形 ， 首 先 要 求 出 底 边 的 高 ， 该 高 可 由 两 次 换 面 转化 为 点 点 
之 间 的 距离 ， 得 到 该 距离 实 长 后 以 a 到 bec’ 的 垂 足 为 圆心 ， 高 的 实 长 的 一 半 为 半 
径 作 圆 得 等 腰 三 角形 的 其 他 两 顶点 。 求 解 结果 如 图 1-36 ( 解 ) 所 示 。 
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图 1-36 ( 题 ) 








图 1-36 ( 解 ) 
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2.1 内 容 要 点 


本 章 主要 内 容 包括 立体 投影 的 绘制 、 立 体 表 面 取 点 及 取 线 的 方法 、 平 面 截 切 立 
体形 成 的 截 交 体 的 投 早 形成 的 相 贯 体 的 投影 。 立 体 包括 平面 立 
体 与 曲面 立体 ， 平 面 立体 指 表面 由 平面 组 成 的 如 棱柱、 校 锥 等 立体 ， 曲 面 立体 指 表 
面 为 曲面 或 平面 与 曲面 组 合 而 成 的 立体 ， 如 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 等 。 立 体 、 截 交 体 和 
相 贯 体 是 组 成 复杂 组 合体 的 基础 。 

重点 要 求 掌握 ; 

1) 平面 立体 、 曲 面 立体 的 投影 特点 及 其 表面 上 取 点 、 取 线 的 作 图 方法 。 

2) 平面 截 切 立体 时 截 交 线 的 投影 特点 、 形 状 及 其 求 截 交 线 的 作 图 方法 。 

3) 两 立体 表面 相交 时 相 贯 线 的 投影 特点 、 形 状 及 其 求 相 贯 线 的 作 图 方法 。 

其 中 , 立体 的 投影 及 其 表面 上 取 点 、 取 线 的 方法 是 本 章 的 基础 ， 也 是 求 截 交 
线 、 相 贯 线 的 重要 基础 ， 必 须 熟 练 掌握 。 

















2.2 了 立体 


立体 包括 平面 立体 与 曲面 立体 投影 的 绘制 ， 根 据 投影 判断 立体 形状 ,根据 三 投 
影 图 性 质 补 夯 缺 少 的 投影 ， 以 及 在 立体 表面 取 点 和 取 线 的 方法 。 

取 点 : 如 果 立 体 某 些 表面 在 某 一 投影 面具 有 积聚 性 ， 如 圆柱 面 或 棱柱 面 ， 可 以 
利用 投影 的 积聚 性 直接 在 立体 的 表面 上 取 点 ; 如 果 立 体 表 面 不 具有 积聚 性 ， 可 以 通 
过 在 立体 表面 添加 通过 该 点 的 辅助 线 ， 然 后 在 所 取 的 辅助 线 上 取 点 。 根 据点 在 线 
上 ,点 的 投影 在 线 的 同 面 投影 上 的 性 质 ， 求 出 点 的 三 面 投影 。 由 于 所 取 的 点 属于 立 
体 表面 的 一 条 直线 ， 因 此 ， 所 取 的 点 一 定 是 立体 表面 上 的 点 。 为 方便 作 图 ， 所 添加 
的 辅助 线 一 般 应 为 直线 或 圆 。 点 的 三 面 投影 求 出 后 要 注意 判断 可 见 性 ， 不 可 见 的 投 
影 加 括号 表示 。 

取 线 : 首先 在 立体 表面 取 点 ， 包 括 线段 的 端点 和 线段 通过 的 点 ， 取 点 时 要 注意 
那些 属于 线段 并 处 在 立体 表面 特殊 位 置 的 点 ， 取 点 完成 后 ， 根 据 线段 形状 连 线 。 连 
线 时 要 注意 判断 所 连 线 是 直线 还 是 曲线 ， 如 果 是 曲线 ， 要 使 用 光滑 的 曲线 依次 连接 
所 取 点 ; 另外 还 要 注意 进行 线段 可 见 性 的 判断 ， 不 可 见 的 点 用 虚线 连接 。 立 体 表面 
取 点 是 取 线 的 基础 。 
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2.2.1 读 图 示例 


【 例 2-1】 求 作 六 棱柱 的 侧面 投影 ， 并 补 画 其 上 4、B8、C 三 点 的 其 他 投影 以 
及 线段 4C 的 其 他 投影 ， 如 图 2-1 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

首先 根据 正面 和 水 平 投影 判断 ， 该 棱柱 为 正六 楼 柱 ， 上 下 两 面 为 水 平面 ， 六 个 
侧 棱 面 中 前 后 两 个 为 正平 面 ， 其 余 为 铅 垂 面 ， 且 前 后 左右 对 称 。 正 面 投影 上 的 4、 
B、C 三 个 点 中 ,4 点 在 左 侧 棱 线 上 ，B 点 根据 其 正面 投影 不 可 见 可 判断 在 后 面 的 
正平 面 上 ，C 点 在 右前 方 的 楼 面 上 ; 4C 线 在 正面 投影 中 为 直线 ， 空 间 应 为 一 条 折 
线 ， 因 此 不 能 找到 4、C 点 的 投影 后 直接 连接 ， 而 应 该 找 出 其 通过 的 面 ， 将 各 面 的 
投影 找到 后 分 段 连接 。 

2. 步骤 

1) 根据 已 有 投影 ， 求 出 侧面 投影 ， 添 加 一 条 45° 辅 助 线 ， 二 求 三 将 正六 楼 柱 
各 个 表面 的 投影 在 侧面 组 合 可 得 到 侧面 投影 。 

2) 求 4、B、C 三 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 由 于 三 点 所 在 的 表面 在 水 平面 的 
投影 均 具 有 积聚 性 ， 因 此 可 以 根据 积聚 性 投 景 gg 直接 求 出 三 点 水 平 投影 ， 然 后 根据 二 
求 三 求 出 三 点 的 侧面 投影 ， 在 求 出 各 点 投影 后 要 注意 判断 可 见 性 。 

3) 求 4C 投影 ，4C 折线 通过 了 左前 棱 面 、 前 棱 面 和 右前 棱 面 ， 分 别 求 出 属于 
三 个 棱 面 的 不 同 部 分 4D、DPE 和 EC 的 投影 ， 连 接 后 即 为 4C 的 投影 ， 要 注意 EC 段 
侧面 投影 为 不 可 见 ， 应 使 用 虚线 连接 。 结 果 如 图 2-1 ( 解 ) 所 示 。 

3. 注意 事项 


























1) 补 画 投影 应 按照 “三 等 规律 ” 作 图 ;可见 表 面 的 棱 线 画 粗 实 线 ， 不 可 见 表 
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图 2-1 ( 题 图 2-1 ( 解 ) 
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面 上 的 棱 线 画 虚线 。 
2) 可 见 性 的 判别 依据 : 可 见 表面 及 楼 线 上 的 点 即 为 可 见 点 ; 在 积聚 性 投影 
的 点 为 可 见 点 ; 不 可 见 表面 及 棱 线 上 的 点 即 为 不 可 见 点 。 





【 例 2-2】 求 五 棱锥 的 侧面 投影 ， 并 补 画 4、 下 、C 三 点 的 缺少 投影 ， 如 图 2-2 
( 题 ) 所 示 。 
【 解 】 1. 分 析 


根据 投影 对 应 关系 作出 五 楼 锥 的 侧面 投影 ，4 点 投影 在 最 前 面 的 棱 线 上 ， 利 用 
线 上 取 点 的 方法 可 求 出 4 点 的 其 他 投影 ，B 点 投影 在 左前 方 的 楼 面 上 ， 求 该 点 其 他 
面 投影 要 通过 在 该 楼 面 上 添加 一 条 通过 刀 点 的 辅助 线 ， 再 利用 线 上 取 点 的 方法 求 
得 ; C 点 由 于 其 正面 投影 不 可 见 ， 可 判定 在 最 后 面 的 棱 面 上 ， 同 样 通过 添加 辅助 线 
的 方法 求 其 投影 。 

2. 步骤 

1) 根据 已 有 投影 ， 求 出 侧面 投影 ， 添 加 一 条 45?" 辅 助 线 ， 二 求 三 将 五 棱锥 的 
各 个 表面 的 投影 在 侧面 组 合 可 得 到 侧面 投影 。 

2) 根据 分 析 的 方法 求 4、B、C 三 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 结 果 如 图 2-2 
( 解 ) 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 在 求解 点 的 其 他 面 投影 前 一 定 要 先 判断 该 点 处 于 棱锥 表面 的 哪个 面 上 。 

2) 棱锥 表面 取 点 添加 的 辅助 线 通 常 处 于 特殊 位 置 ， 如 过 锥 顶 或 平行 于 底面 ， 
这 样 便于 求解 。 









































图 2-2 ( 题 ) 图 2-2 ( 解 ) 


【 例 2-3】 求 圆 柱 的 水 平 投影 ， 并 补 画 A4、B、C 三 点 及 线段 4C 的 其 他 投影 ， 
如 图 2-3 ( 题 ) 所 示 。 
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图 2-3 ( 题 ) 图 2-3 ( 解 ) 


【 解 】 1. 分 析 

根据 投影 判定 图 样 为 轴线 水 平 放置 的 圆柱 ， 水 平 投影 与 正面 投影 相同 ， 为 一 矩 
形 。 正 面 投影 2 中 的 三 点 中 ，4 点 在 正面 投影 的 转向 轮廓 线 上 ，B 点 在 下 方 的 前 半 个 
圆柱 面 上 ，C 点 在 正 向 的 中 心 线 上 。 线段 4C 虽然 其 正面 投影 为 一 直线 ， 但 在 空间 
应 为 曲线 。 

2. 步骤 

1) 补 画 水 平 投影 ， 水 平 投影 为 与 正面 投影 相同 的 矩形 。 

2) 求 4、B、C 三 点 投影 ， 由 于 圆柱 面 在 侧面 具有 积聚 性 ， 因 此 三 点 的 侧面 投 
影 肯定 落 在 积聚 性 投影 的 圆周 上 ， 可 以 首先 确定 
根据 投 呈 彤 对 应 关系 或 通过 二 求 三 可 求 得 水 平 投影 a、 ; 求 得 投影 后 要 注意 判断 
投影 的 可 见 性 。 

人 的 0 条 线 ， 因 此 其 侧面 投影 积聚 在 
圆周 上 ， 水 平 投影 为 曲线 ， 可 在 a 上任 取 若干 点 ， 求 出 这 些 点 在 水 平 投影 
的 对 应 投影 ， 依 次 光滑 连接 各 点 即 可 得 到 4C 的 水 平 投影 。 结 果 如 图 2-3 ( 解 ) 
所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 在 绘制 曲面 立体 投影 时 要 先 画 出 各 投影 的 回转 轴线 或 对 称 中 心 线 。 

2) 曲面 立体 表面 投影 为 直线 段 时 一 般 在 空间 为 曲线 ， 因 此 不 能 直接 找到 线段 
的 两 端点 直接 连接 ， 而 应 该 通过 在 直线 段 上 选取 一 系列 的 点 ， 通 过 光滑 曲线 连接 一 
系列 点 的 投影 来 逼近 空间 曲线 的 投影 。 


2.2.2 范例 
【 例 2-4】 求 圆锥 的 水 平 投影 ， 并 补 画 圆锥 表面 4、B、C 三 点 及 线段 4C 的 其 
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他 投影 ， 如 图 2-4 ( 题 ) 所 示 。 































































































图 2-4 ( 题 ) 


【 解 】 结果 如 图 2-4 ( 解 ) 所 示 ， 解 题 过 程 同 例 2-3， 上 略 。 

【 例 2-5】 求 圆 球 的 侧面 投影 ， 并 补 画 圆 球 表面 4、B、C 三 点 及 线段 4C 的 其 
他 投影 ， 如 图 2-5 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 圆 球 三 面 投影 均 为 圆 ，4 点 在 正面 投影 的 转向 轮廓 圆 上 ， 其 水 平 
投影 应 在 圆 球 水 平 投影 的 水 平 中 心 线 上 ， 侧 面 投影 在 圆 球 侧面 投影 的 竖 直 中 心 线 
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图 2-5 ( 题 ) 妈 2-5 ( 解 ) 
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上 ; B 点 不 处 于 特殊 位 置 ， 可 通过 在 赔 周 上 添加 辅助 纬 圆 的 作 图 方法 求 出 其 他 投 
影 ; C 点 正面 投影 在 竖 直 中 心 线 上 ， 其 侧面 投影 在 转向 轮 廊 圆周 上 ， 可 直接 求 出 。 
4C 为 一 段 圆 踊 ， 与 圆柱 表面 取 线 方法 相同 ， 也 取 4C 上 的 一 系列 点 来 逼近 曲线 ， 
取 点 时 要 注意 4C 线段 与 中 心 线 交 点 为 特殊 位 置 点 ， 应 首先 取出 ， 求 出 所 有 点 并 
判断 可 见 性 后 ， 依 次 光滑 连接 即 为 4C 投影 。 结 果 如 图 2-5 ( 解 ) 所 示 。 作 图 步 
又 略 。 


2.3 截 交 线 


截 交 线 是 截 平面 截 切 立体 时 ， 截 平面 与 立体 表面 的 交 线 ， 同 时 它 也 是 截 平面 和 
立体 表面 共有 的 线 ， 这 是 求 截 交 线 的 基础 。 

截 交 线 具 有 共有 性 和 封闭 性 的 特点 。 共 有 性 指 截 交 线 既 属于 立体 表面 ， 又 属于 
截 平 面 。 封 闭 性 指 截 交 线 是 一 个 封闭 的 平面 图 形 ， 对 平面 立体 ， 截 交 线 是 封闭 的 平 
面 折线 多 边 形 ; 对 曲面 立体 ， 截 交 线 是 封闭 的 平面 曲线 ， 特 殊 时 也 可 以 是 封闭 的 平 
面 折 线 。 

求解 立体 表面 截 交 线 的 一 般 步 又 : 

1) 根据 立体 形状 及 其 相对 人 位置， 分析 截 交 线 的 形状 。 

2) 求 出 截 交 线 上 的 特殊 位 置 点 (最 高 、 最 低 点 ， 最 左 、 最 右 点 ， 最 前 、 最 后 
点 和 可 见 性 分 界 点 ) 的 投影 。 

3) 用 立体 表面 取 点 、 取 线 的 方法 或 选择 适当 的 辅助 平面 ， 求 出 截 交 线 上 的 某 
些 一 般 位 置 点 的 投影 。 

4) 判别 其 可 见 性 后 ， 依 次 光滑 地 连接 各 点 ， 即 为 所 求 截 交 线 。 

本 节 中 ， 曲 面 立体 表面 截 交 线 的 求解 是 重点 也 是 难点 ， 表 2-1、 表 2-2 分 别 列 
出 了 圆柱 、 圆 锥 表面 截 交 线 的 基本 情况 。 

表 2-1 圆柱 表面 截 交 线 






































截 平面 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
截 交 线形 状 矩形 圆 椭圆 





立体 图 
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( 续 ) 
被 平 面 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
| 十 | 
[| | 
投影 图 
表 2-2 圆锥 表面 截 交 线 

截 平面 | | 与 所 有 素 线 平行 于 平行 于 两 条 素 线 
位 轩 过 锥 项 垂 目 于 圆锥 轴线 | 相交 b>a ”| 一 条 素 线 92a | 020 或 9<a 

双 曲 线 
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二 
\ 
2.3.1 读 图 示例 


【 例 2-6】 求 正 四 棱柱 被 截 切 后 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 如 图 2-6 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

该 棱柱 为 正四 棱柱 ， 由 侧面 投影 可 知 ， 用 来 切 制 的 平面 共有 四 个 ， 分 别 为 两 个 
水 平面 、 一 个 侧 垂 面 和 一 个 正平 面 ， 这 四 个 平面 均 在 侧面 具有 积聚 性 ， 截 交 线 在 侧 


一 ~、 
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图 2-6 ( 题 ) 图 2-6 ( 解 ) 


面 的 投影 与 四 个 截 平面 的 积聚 性 投影 重合 。 求 其 他 两 个 投影 面 上 的 截 交 线 时 ， 分 别 
找到 各 个 用 来 切割 的 平面 与 切 过 的 正四 棱柱 的 表面 之 间 的 交 线 ， 组 合 起 来 即 可 得 
到 ， 该 截 交 线 为 封闭 的 多 边 形 。 

2. 步 又 

1) 首先 确定 各 个 用 来 切 制 的 平面 所 切 过 的 正四 棱柱 的 表面 ， 其 中 上 面 的 水 平 
面 切 过 四 棱柱 的 四 个 侧面 ， 有 四 条 交 线 ; 侧 垂 面 切 过 四 个 侧面 ， 同 样 有 四 条 交 线 ; 
正平 面 切 过 两 个 侧面 ， 有 两 条 交 线 ;下 面 的 水 平面 切 过 两 条 交 线 ; 所 有 的 交 线 组 合 
起 来 ， 再 补充 上 截 平面 之 间 的 交 线 ， 即 为 整个 要 求解 的 截 交 线 。 

2) 为 便于 求解 各 条 截 平面 与 立体 表面 以 及 截 平面 之 间 的 交 线 并 避免 遗漏 ， 通 
过 对 侧面 投影 上 各 条 交 线 的 交点 进行 编号 的 方法 求解 ， 求 出 各 交点 在 其 他 两 面 的 投 
影 ， 然 后 同一 个 面 上 的 两 点 依次 连接 起 来 ， 即 为 截 交 线 。 

3) 求 出 截 交 线 后 ， 对 正四 楼 柱 被 截 切 后 的 投影 进行 补充 ， 擦 去 被 截 掉 部 分 的 
投影 ， 按 虚实 加 深 图 线 。 

求解 结果 如 图 2-6 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-6 (立体 ) 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 在 求 截 交 线 前 要 首先 根据 立体 形状 和 截 平 面 位 置 分 析 截 交 线 的 形状 。 

2) 在 取 点 时 ， 先 取 特 殊 位 置 点 ， 如 顶点 、 拐 点 等 。 另 外 ， 如 果 是 多 个 平面 组 
合 一 起 截 切 ， 在 求 出 截 交 线 后 要 注意 补 画 截 平 面 之 间 的 交 线 。 

3) 求 截 交 线 完成 后 ， 最 容易 遗漏 的 就 是 对 截 切 后 立体 轮廓 线 的 整理 ， 应 根据 
截 切 情况 对 投影 进行 修整 。 

【 例 2-7】 求 圆 柱 被 截 切 后 的 正面 投影 ， 并 补 画 完整 水 平 投影 ， 如 图 2-7 
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下 让 


图 2-6 (立体 ) 














































































































友 2-7 ( 题 ) 友 2-7 ( 解 ) 








( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 1. 分 析 

圆柱 简 被 两 个 组 合 在 一 起 的 平面 截 切 ， 根 据 侧面 投影 判定 分 别 为 正平 面 和 侧重 
面 。 在 求解 截 交 线 前 要 首先 判断 截 交 线形 状 ， 根 据 截 平面 相对 圆柱 的 轴线 判断 。 正 
平面 平行 于 圆柱 简 的 轴线 ， 因 此 正平 面 截 切 圆 柱 简 内 外 表面 得 到 的 截 交 线 分 别 为 两 
条 平行 于 轴线 的 线段 ; 侧 垂 面 与 圆柱 轴线 相交 ， 截 交 线 为 椭圆 弧 ; 另外 两 截 平面 之 
间 相 交 ， 交 线 为 侧 垂 线 ， 也 是 截 交 线 的 一 个 部 分 。 

2. 步骤 

1) 求 正 平面 与 圆柱 简 截 切 得 到 的 两 段 交 线 ， 交 线 的 水 平 投影 具有 积聚 性 可 直 
接 求 出 ， 正 面 投影 由 投影 对 应 关系 求 出 。 

2) 求 侧 垂 面 与 圆柱 简 交 线 ， 交 线 为 椭圆 弧 ， 水 平 投影 分 别 积聚 在 同心 圆周 
上 ， 然后 根据 投影 对 应 关系 ， 通 过 取 点 的 方法 求 出 正面 投影 。 取 点 时 首先 取 特 殊 位 
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置 点 ， 如 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 点 ， 然 后 依次 光滑 连接 各 点 即 可 得 到 正面 投影 。 
正面 投影 的 两 段 椭圆 弧 形 状 相同 。 

3) 求 两 截 平 面 之 间 交 线 ， 并 完善 正面 投影 中 的 转向 轮廓 线 。 

求解 结果 如 图 2-7 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-7 (立体 ) 所 示 。 








图 2-7 (立体 ) 


3. 注意 事项 

1) 在 求 截 交 线 前 要 首先 根据 立体 形状 和 截 平面 位 置 分 析 截 交 线 的 形状 。 

2) 在 求解 椭圆 弧 这 段 截 交 线 时 ， 特 殊 点 的 位 置 一 定 要 首先 确定 ， 因 为 特殊 点 
一 般 限 定 了 要 求 截 交 线 的 基本 形状 和 作 图 
范围 。 


【 例 2-8】 求 圆锥 被 截 切 后 的 正面 投影 
与 水 平 投影 ， 如 图 2-8 ( 题 ) 所 示 。 
【 解 】 1. 分 析 


圆锥 被 截 切 后 的 侧面 投影 表明 ， 用 来 截 
切 的 截 平面 共有 三 个 ,分 别 为 最 上 面 的 侧 垂 
面 、 中 间 的 正平 面 和 最 下 面 的 水 平面 ， 截 切 
后 得 到 的 截 交 线 也 由 三 部 分 组 成 。 侧 垂 面 与 
所 有 圆锥 的 素 线 相交 ， 这 段 截 交 线 为 椭圆 的 
一 部 分 ; 正平 面 平行 于 两 条 素 线 ， 截 切 后 得 
到 的 截 交 线 为 双 曲 线 的 一 部 分 ; 水 平面 垂直 
于 圆锥 的 轴线 ， 截 交 线 为 圆周 的 一 部 分 ， 要 求 的 截 交 线 即 由 这 三 段 截 交 线 组 合 而 成 。 

2. 步 又 

1) 求 水 平面 截 切 后 得 到 的 圆周 截 交 线 ， 结 果 见 表 2-3 步骤 1。 

2) 求 正 平面 截 切 后 得 到 的 双 曲 线 截 交 线 ， 结 果 见 表 2-3 步骤 2。 

3) 求 侧 垂 面 截 切 后 得 到 的 椭圆 截 交 线 ， 结 果 见 表 2-3 步骤 3。 

4) 整理 截 切 后 圆锥 的 轮廓 线 ， 完 成 投影 ， 见 表 2-3 步骤 4。 














图 2-8 ( 题 ) 
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表 2-3 例 2-8 解 题 过 程 
图 样 截 交 线形 状 说 明 
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( 续 ) 
步 ”又 图 样 截 交 线形 状 说 明 











4 整理 轮廓 线 














立体 图 如 图 2-8 (立体 ) 所 示 。 
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图 2-8 (立体 ) 


3. 注意 事项 

1) 在 磁 到 组 合 平面 截 切 立体 时 ， 求 截 交 线 前 首先 根据 立体 形状 和 截 平面 位 置 
分 析 各 段 截 交 线 的 形状 ， 然 后 组 合 在 一 起 想象 整体 形状 。 

2) 求解 时 对 根据 第 一 步 的 分 析 结 果 分 段 求 截 交 线 ， 尤 其 要 注意 截 平面 之 间 的 


交 线 。 
2.3.2 范例 


【 例 2-9】 求 正 三 棱锥 被 截 切 后 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 如 图 2-9 ( 题 ) 
所 示 。 

【 解 】 解 题 过程 略 ， 结 果 如 图 2-9 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-9 (立体 ) 所 示 。 

【 例 2-10】 完成 六 棱柱 被 截 切 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 2-10 ( 题 ) 
所 示 。 











第 2 章 立体 、 截 交 线 和 相 贯 线 “39 . 





个 入 ey 和 
Vv YY 


图 2-9 ( 题 ) 图 2-9 ( 解 ) 
图 2-9 (立体 ) 

















《十 》 


图 2-10 ( 题 ) 到 2-10 ( 解 ) 


【 解 】 解 题 过 程 略 ， 结 果 如 图 2-10 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-10 (立体 ) 
所 示 。 
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图 2-10 (立体 ) 


【 例 2-11】 已 知 四 棱锥 开 一 方 孔 〈 正 垂 ) ， 试 补 画 水 平 投影 和 侧面 投影 中 的 漏 
线 ， 如 图 2-11 ( 题 ) 所 示 。 








图 2-11 ( 题 ) 图 2-11 ( 解 ) 


【 解 】 解 题 过 程 略 ， 结 果 如 图 2-11 ( 解 ) 所 示 , 立体 图 如 图 2-11 (立体 ) 
所 示 。 





图 2-11 (立体 ) 


第 2 章 立体 、 截 交 线 和 相 贯 线 “ 41 . 





【 例 2-12】 求 圆 柱 简 被 截 切 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 2-12 ( 题 ) 所 示 。 


天 和 
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OD 二 


图 2-12 ( 题 ) 图 2-12 ( 解 ) 
【 解 】 解 题 过 程 略 ， 结 果 如 图 2-12 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-12 (立体 ) 


所 示 。 


图 2-12 (立体 ) 

【 例 2-13 】 求 圆 球 被 截 切 后 的 侧面 投影 ， 补 画 水 平 投影 ， 如 图 2-13 ( 题 ) 所 示 。 
【 解 】 1. 分 析 
圆 球 被 截 切 后 得 到 的 截 交 线 只 有 一 种 形状 ， 就 是 圆 形 。 本 题 中 ， 圆 球 被 四 个 平 
面 截 切 ， 分 别 是 正 垂 面 、 侧 平面 、 水 平面 和 侧 平 面 ， 所 得 截 交 线 都 是 圆 ， 其 投影 应 
是 椭圆 和 圆 。 

2. 步骤 

1) 首先 作 正 垂 面 与 球 的 截 交 线 , 求 出 截 交 线 上 的 特殊 点 ， 然 后 求 出 寿 干 个 一 
般 位 置 点 ， 并 依次 光滑 连 线 ， 得 到 椭圆 。 

2) 分 别 求 两 个 侧 平 面 与 球面 的 截 交 线 ,， 分别 在 相应 的 投影 面 上 作出 部 分 
圆周 。 

3) 求 水 平面 与 球面 的 截 交 线 ， 分 别 在 相应 的 投影 面 上 作出 部 分 圆周 。 

4) 求 出 截 平面 的 交 线 ， 并 区 分 截 交 线 的 可 见 性 ， 然 后 完善 轮廓 线 。 
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图 2-13 ( 题 ) 图 2-13 ( 解 ) 
结果 如 图 2-13 ( 解 ) 所 示 ,， 立体 图 如 图 2-13 (立体 ) 所 示 。 





图 2-13 (立体 ) 


【 例 2-14】 由 两 圆柱 和 一 圆锥 组 成 的 复合 体 被 水 平面 截 切 ， 补 画 水 平 投影 ， 
如 图 2-14 ( 题 ) 所 示 。 




























































































图 2-14 ( 题 ) 图 2-14 ( 解 ) 
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【 解 】 该 复合 体 为 同 轴 圆 柱 体 和 圆锥 体 组 合 而 成 ， 用 来 截 切 的 平面 为 与 轴线 
平行 的 水 平面 ， 截 切 后 得 到 的 截 交 线 由 三 段 组 合 而 成 ， 分 别 是 双 曲 线 和 两 组 平行 于 
轴线 的 直线 ， 求 解 时 分 别 求 出 各 段 组 合 即 可 。 

作 图 步 又 略 ， 结 果 如 图 2-14 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-14 (立体 ) 所 示 。 








SN 





图 2-14 (立体 ) 


【 例 2-15】 由 圆 球 和 圆柱 组 成 的 复合 体 开 有 两 方 筷 ， 补 画 侧面 投影 ， 并 面 全 
正面 投影 和 水 平 投影 ， 如 图 2-15 ( 题 ) 所 示 。 
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图 2-15 ( 题 ) 图 2-15 ( 解 ) 


【 解 】 1. 分 析 

复合 体 由 球 和 圆柱 两 部 分 组 成 ， 复 合体 上 开 了 两 个 方 孔 ， 分 别 由 前 向 后 和 由 上 
向 下 。 两 个 方 孔 的 实质 是 用 组 合 平面 来 截 切 球 和 圆柱 。 竖 直方 孔 由 两 对 称 的 正平 
面 、 侧 平面 组 成 ， 且 只 与 球面 相 切 ， 交 线 为 两 两 对 称 的 圆 弧 ， 在 投影 中 重 达 ; 前 后 
贯穿 的 方 孔 由 两 水 平面 和 对 称 的 两 侧 平面 组 成 ， 与 球 和 圆柱 均 相 交 ， 交 线 为 圆 弧 和 
直线 。 

2. 步骤 

先 作 竖 放 方 孔 截 切 后 所 得 的 圆 弧 曲线 ， 正面 投影 一 段 、 侧 面 投影 一 段 ， 同 时 将 
方 孔 穿 过 后 可 见 或 不 可 见 的 孔 壁 投影 画 成 粗 实 线 或 虚线 ; 再 作 正 垂 位 置 的 方 孔 截 切 
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后 所 得 的 圆 弧 和 直线 : 水 平 投影 两 段 圆 弧 (一 段 与 圆柱 的 投影 重 释 ) ， 侧 面 投影 
两 段 圆 弧 相 切 于 两 段 直 线 (对 称 )， 同 时 将 方 孔 穿 过 后 可 见 或 不 可 见 的 孔 壁 投影 
画 成 粗 实 线 或 虚线 (注意 : 该 方 孔 被 竖 放 方 孔 截断 成 前 后 两 部 分 ) ; 最 后 处 理 轮 
亡 线 。 

结果 如 图 2-15 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-15 (立体 ) 所 示 。 


a A 








图 2-15 (立体 ) 


2.4 相 贯 线 


两 立体 表面 相交 所 得 交 线 称 为 相 贯 线 ， 其 特点 是 相 贯 线 上 的 点 为 立体 相交 两 表 
面 的 共有 点 ， 相 贯 线 为 立体 两 表面 的 共有 线 ， 其 求法 仍然 是 找 共 有 点 。 同 样 要 注意 
找 特 殊 点 。 

求 相 贯 线 的 方法 : 

(1) 积聚 性 投影 法 ” 当 相 交 两 立体 中 至 少 有 一 个 立体 的 某 些 表面 的 投影 具有 
积聚 性 〈 如 有 一 个 立体 为 棱柱 、 圆 柱 ) 时 ， 相 贯 线 的 一 个 投影 就 在 此 积聚 性 投影 
上 ， 另 外 两 投影 可 利用 立体 表面 取 点 的 方法 ， 求 出 属于 相 贯 线 上 的 一 系列 点 ， 然 后 
依次 光滑 连 线 。 注 意 区 分 可 见 性 ， 特 殊 点 往往 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 。 

(2) 辅助 平面 法 ” 当 相 交 两 立体 表面 的 投影 没有 积聚 性 (如 圆锥 面 、 圆 球面 ) 
时 ， 需 增加 一 个 辅助 面 ， 利 用 三 面 共 点 的 原理 求 得 一 系列 共有 点 。 具 体 可 选用 两 种 
辅助 面 : 中 辅助 平面 : 要 求 是 所 选 的 辅助 平面 截 两 立体 所 得 截 交 线 为 简单 图 线 ， 如 
圆 或 直线 ， 再 由 截 交 线 产生 相 贯 线 上 的 共有 点 ; @ 辅 助 球面 : 要 求 是 相交 两 立体 为 
回转 体 ， 回 转 体 轴线 要 相交 且 平 行 同一 投影 面 。 在 求 得 一 系列 共有 点 后 ,仍然 是 依 
次 光滑 连 线 ， 且 要 区 分 可 见 性 。 

相 贯 线 的 作 网 步 又: 

1) 仔细 审题 ， 了 解 相 交 立 体 所 处 的 空间 位 置 。 

2) 确定 找 共 有 点 的 方法 (利用 积聚 性 或 是 利用 辅助 面 ) 。 

3) 找 共 有 点 ( 先 找 特殊 点 ， 再 找 一 般 点 ) ， 所 找 的 点 应 有 一 定数 量 。 

4) 确定 交 线 的 性 质 ( 直线 或 是 曲线 ) ， 连 线 。 若 是 直线 ， 直 接连 接线 段 两 端 
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点 ; 若是 曲线 ， 则 有 序 光 滑 连 接 。 

5) 判断 可 见 性 (原则 是 只 有 相交 两 表面 均 可 见 ， 交 线 才 可 见 ， 否 则 交 线 都 不 
可 见 )， 用 虚线 描绘 不 可 见 交 线 ， 用 粗 实 线 描绘 可 见 交 线 。 

6) 处 理 平面 或 立体 的 边界 线 或 轮廓 线 ， 凡 穿 人 立体 内 部 的 图 线 不 画 ， 被 遮 住 
的 边界 线 、 轮 廓 线 画 虚线 ， 可 见 的 边界 线 、 轮 廓 线 画 粗 实 线 。 


2.4.1 平面 立体 与 平面 立体 相 贯 


【 例 2-16】 已 知 四 棱柱 与 四 棱锥 相 贯 的 水 平 投影 ， 补 全 正面 投影 并 补 画 侧面 
投影 ， 如 图 2-16 ( 题 ) 所 示 。 


















































图 2-16 ( 题 ) 图 2-16 ( 解 ) 





【 解 】 1. 分 析 

相 贯 在 一 起 的 两 个 立体 为 四 棱柱 和 四 棱锥 ， 要 求 的 相 贯 线 在 空间 为 几 段 直线 组 
成 的 封闭 图 形 ， 这 几 段 直线 分 别 为 发 生 相交 的 柱 、 锥 表面 与 表面 之 间 的 交 线 。 相 贯 
线 在 水 平面 的 投影 已 知 ， 与 上 面 四 棱柱 的 四 个 侧面 积聚 性 投影 相 重 合 。 由 于 上 面 的 
四 棱柱 具有 积聚 性 ， 因 此 本 题 可 采用 积 费 性 表面 取 点 的 方法 来 求 相 贯 线 上 的 特 
殊 点 。 

2. 步骤 

1) 分 析 相 贯 线 空间 形状 ， 作 出 两 个 相 贯 体 侧面 投影 的 轮廓 线 。 

2) 利用 四 棱柱 的 积聚 性 投影 与 四 楼 锥 各 楼 线 投 影 求 相 贯 线 上 特殊 位 置 各 点 的 
投影 ， 得 到 工 、 下 、 亚 、K 四 点 。 

3) 利用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 上 特殊 位 置 各 点 的 投影 ， 得 到 V、V、 碍 、 碍 四 
点 的 投影 。 
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4) 判别 可 见 性 后 依次 连接 各 共有 点 的 投影 ， 近 去 相 贯 部 分 ， 加 深 其 余 
轮廓 。 
结果 如 图 2-16 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-16 (立体 ) 所 示 。 


全 个 


图 2-16 (立体 ) 





2.4.2 平面 立体 与 曲面 立体 相 贯 


【 例 2-17】 已 知 三 棱柱 与 半圆 球 相 贯 的 水 平 投影 ， 补 画 完整 正面 投影 和 侧面 
影 ， 如 图 2-17 ( 题 ) 所 示 。 


A 


图 2-17 ( 题 ) 图 2-17 ( 解 1) 


【 解 】 1. 分 析 

三 面 投影 表明 相 贯 在 一 起 的 两 个 形体 分 别 是 半球 和 三 棱柱 ， 三 棱柱 的 棱 线 为 铅 
垂 线 ， 从 球 的 上 部 与 球 相 交 。 平 面 立体 与 曲面 立体 相 贯 ， 将 平面 立体 〈 三 棱柱 ) 
分 解 成 三 个 侧 楼 平面 ， 相 贯 线 就 是 棱 平 面 与 球面 的 截 交 线 的 组 合 。 球 面 被 平面 截 切 

空间 的 交 线 为 圆 ， 其 投影 与 投影 面 的 相对 位 置 有 关 。 平 行 投 早 面 反 映 国 ， 倾斜 为 
椭圆 。 
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因 三 棱柱 有 积聚 性 ， 故 水 平 投影 已 知 。 

2. 步骤 

1) 求 特殊 位 置 点 ， 如 图 2-17 ( 解 1) 所 示 , 得 到 1 、 了 HI、 了 全 NV、V、V 
点 ， 其 中 玉 、V 点 为 圆 球 正 向 转向 轮廓 线 上 的 点 ，W[ 点 为 侧身 转向 轮廓 线 上 
的 点 。 

2) 求 一 般 位 置 点 ， 如 图 2-17 ( 解 2) 所 示 ， 得 到 碍 、 碍 两 点 。 

3) 依次 用 光滑 曲线 连接 各 点 ， 连 接 时 注意 不 可 见 点 用 虚线 连接 。 

4) 整理 轮廓 线 ， 结 果 如 图 2-17 ( 解 3) 所 示 。 图 2-17 ( 解 4) 为 正面 投影 放 
大 图 , 图 2-17 ( 解 5) 为 侧面 投影 放大 图 。 

立体 图 如 图 2-17 (立体 ) 所 示 。 
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图 2-17 ( 解 2) 图 2-17 ( 解 3) 























到 2-17 ( 解 4) 图 2-17 ( 解 5) 





2.4.3 曲面 立体 与 曲面 立体 相 贯 
曲面 立体 与 曲面 立体 相 贯 所 产生 的 相 贯 线 一 般 为 封闭 的 空间 曲线 ， 并 且 是 两 立 
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图 2-17 (立体 ) 


体 表面 的 共有 线 ， 相 贯 线 上 的 点 是 两 立体 表面 的 共有 点 。 
曲面 立体 与 曲面 立体 表面 相 贯 线 的 三 种 基本 形式 : 
1) 两 外 表面 相交 。 
2) 外 表面 与 内 表面 相交 。 


3) 两 内 表面 相交 。 
【 例 2-18】 求 圆柱 与 半圆 柱 的 相 贯 线 的 投影 ， 如 图 2-18 ( 题 ) 所 示 。 

































































图 2-18 ( 题 ) 图 2-18 ( 解 ) 


【 解 】 1. 分 析 
相 贯 在 一 起 的 两 个 圆柱 的 轴线 分 别 水 平和 竖 直 放置 ， 因 此 圆柱 面 分 别 具 有 积 如 
性 。 本 题 中 相 贯 线 可 以 用 积聚 性 表面 取 点 的 方法 来 求解 。 相 贯 线 的 侧面 投影 与 半圆 


柱 的 积聚 性 投影 相 重合 ， 水 平 投影 与 竖 直 圆柱 的 积聚 性 投影 重合 ， 要 求 的 就 是 正面 
的 投影 。 
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图 2-18 (立体 ) 








2. 步骤 

1) 求 特 殊 位 置 点 ， 如 图 2-18 ( 解 ) 所 示 ， 得 到 工 、I、 亚 、 、V 、VL 点 ， 
其 中 工 、 王 点 为 相 贯 线 的 最 左 点 和 最 右 点 ， 夺 、 信 点 为 相 贯 线 的 最 前 点 和 最 后 点 ， 
V 、T 点 为 正 向 转 问 轮廓 线 上 的 点 ， 是 相 贯 线 正面 投影 可 见 性 的 分 界 点 。 

2) 求 一 般 位 置 点 ， 如 图 2-18 ( 解 ) 所 示 ， 得 到 讶 、 主 两 点 。 

3) 用 光滑 的 曲线 依次 连接 各 点 ， 连 接 时 注意 不 可 见 的 点 用 虚线 连接 。 

4) 整理 轮廓 线 。 

立体 图 如 图 2-18 (立体 ) 所 示 。 

【 例 2-19】 求 圆柱 与 圆锥 相 贯 的 相 贯 线 ， 如 图 2-19 ( 题 ) 所 示 。 
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到 2-19 ( 题 ) 图 2-19 ( 解 ) 


【 解 】 1. 分 析 

圆锥 与 圆柱 部 分 相交 ， 且 圆柱 的 右 端 位 于 圆锥 的 左右 对 称 面 上 ， 相 贯 线 的 侧面 
投影 积聚 在 圆锥 侧面 投影 上 ， 为 一 段 圆 踊 ， 圆 柱 右 端面 与 圆锥 面 交 线 的 侧面 投影 与 
圆锥 侧面 投影 的 轮廓 线 重 合 ， 且 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 相 贯 线 的 正面 投影 和 侧面 投 
影 可 利用 在 圆锥 面 上 取 点 的 方法 求 得 。 
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图 2-19 (立体 ) 


2. 步 又 

1) 首先 求 相 贯 线 上 若干 个 点 ， 先 求 特 殊 点 ， 然 后 求 一 般 位 置 点 。 

2) 连 线 ， 注 意 依次 光滑 连接 。 

3) 判断 可 见 性 ， 正 面 投影 在 圆柱 转向 线 之 后 的 为 不 可 见 ， 画 虚线 ; 水平 投影 
在 圆柱 转向 线 之 下 的 为 不 可 见 ， 画 虚线 。 

4) 处 理 轮廓 线 ， 圆 柱 最 后 和 最 下 两 条 轮廓 线 有 部 分 穿 人 圆锥 ， 需 找 出 贯穿 点 
并 将 圆柱 轮廓 线 画 到 此 处 ， 圆 锥 最 左轮 廓 线 部 分 穿 人 圆柱 ， 找 出 贯穿 点 并 将 圆锥 轮 
廊 线 画 到 此 处 〈 正 面 投影 不 可 见 ， 画 成 虚线 ) 。 本 题 中 圆柱 右 端 平面 有 部 分 穿 人 圆 
锥 ， 正 面 投影 和 水 平 投影 只 画 该 平面 的 可 见 部 分 。 

结果 如 图 2-19 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-19 (立体 ) 所 示 。 


2.4.4 范例 
【 例 2-20】 补 全 圆柱 相 贯 的 正面 投影 ， 如 图 2-20 ( 题 ) 所 示 。 
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图 2-20 ( 题 ) 到 2-20 ( 解 ) 



























































【 解 】 根据 所 给 投影 ， 判 断 相 贯 在 一 起 的 立体 为 圆柱 简 和 半圆 柱 简 ， 两 立体 
轴线 垂直 相交 ， 所 求 的 相 贯 线 分 别 为 外 表面 与 外 表面 相 贯 线 和 内 表面 与 内 表面 相 贯 
线 ， 并 且 两 圆柱 外 表面 直径 相同 ， 因 此 相 贯 线 投影 为 直线 。 
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作 图 步骤 略 ， 结 果 如 图 2-20 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-20 (立体 ) 所 示 。 


志 让 


图 2-20 (立体 ) 
【 例 2-21】 补 画 正面 投 影 中 漏 画 的 相 贯 线 ， 如 图 2-21 ( 题 ) 所 示 。 
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到 2-21 ( 题 ) 图 2-21 ( 解 ) 


【 解 】 水 平 放置 的 半圆 柱 上 开 有 同 轴 的 半圆 柱 孔 ， 同 时 在 与 轴线 垂直 相交 的 
铅 垂 方向 上 〈 坚 放 ) 开 有 完整 的 圆柱 孔 。 由 于 圆柱 ( 孔 ) 的 积聚 性 ， 本 题 相 贯 线 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 在 圆 或 圆 弧 上 ， 只 需求 出 正面 投影 即 可 。 要 注意 的 是 ， 横 
放 圆 柱 的 外 圆柱 面 和 内 圆柱 面 与 竖 放 圆柱 孔 均 有 相 贯 线 。 

作 图 步骤 略 ， 结 果 如 网 2-21 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-21 (立体 ) 所 示 。 


图 2-21 (立体 ) 
【 例 2-22】 补 画 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 投影 ， 如 图 2-22 ( 题 ) 所 示 。 


【 解 】 分 析 及 作 图 步 又 略 ， 结 果 如 图 2.22 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2.22 ( 立 
体 ) 所 示 。 
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图 2-22 ( 题 ) 图 2-22 ( 解 ) 
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图 2-22 (立体 ) 
【 例 2-23】 补 画 圆柱 的 侧面 投影 ， 如 图 2-23 ( 题 ) 所 示 。 















































图 2-23 ( 题 图 2-23 ( 解 ) 
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【 解 】 分 析 及 作 图 步骤 略 ， 结 果 如 图 2-23 ( 解 ) 所 示 ， 立体 图 如 图 2-23 ( 立 


体 ) 所 示 。 


图 2-23 (立体 ) 





【 例 2-24】 补 画 圆锥 钻 孔 后 的 正面 投影 ， 如 图 2-24 ( 题 ) 所 示 。 
小 
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图 2-24 ( 题 ) 图 2-24 ( 解 ) 


【 解 】 在 轴线 铅 垂 的 圆锥 面 上 钻 一 个 轴线 铬 垂 的 圆柱 孔 (不 同 轴 )， 要 求 的 相 
贯 线 即 为 圆柱 孔 的 内 表面 与 圆锥 的 外 表面 之 间 的 交 线 。 由 于 圆柱 孔 的 内 表面 具有 积 
聚 性 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 就 是 孔 的 水 平 投影 圆 ， 利 用 锥 面 取 点 的 方法 可 求 出 相 贯 线 
的 正面 投影 。 

作 图 步骤 略 ， 结 果 如 网 2-24 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-24 (立体 ) 所 示 。 

【 例 2-25】 补 画 相交 圆柱 的 正面 投影 ， 如 图 2-25 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 分 析 及 作 图 步骤 略 ， 结 果 如 图 2-25 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-25 ( 立 
体 ) 所 示 。 

【 例 2-26】 求 半圆 柱 简 的 正面 投影 ， 如 图 2-26 ( 题 ) 所 示 。 
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图 2-24 (立体 ) 
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图 2-25 ( 题 ) 图 2-25 ( 解 ) 





图 2-25 (立体 ) 














图 2-26 ( 题 ) 图 2-26 ( 解 ) 
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【 解 】 分 析 : 本 题 主 要 要 求 正 面 投影 中 的 相 贯 线 ， 相 贯 线 有 两 条 ， 分 别 是 长 
圆 孔 内 表面 与 圆柱 简 外 表面 ， 以 及 长 圆 筷 内 表面 与 圆柱 简 内 表面 之 间 的 相 贯 有 线 。 
作 图 步骤 略 ， 结 果 如 图 2-26 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-26 (立体 ) 所 示 。 
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图 2-26 (立体 ) 
【 例 2-27】 补 画 相 贯 在 一 起 的 三 个 立体 的 正面 投影 ， 如 图 2-27 ( 题 ) 所 示 。 
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图 2-27 ( 题 ) 图 2-27 ( 解 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 中 三 个 圆柱 相 贯 在 一 起 ， 其 中 两 个 中 心 线 竖 直 放 置 的 圆柱 
之 间 不 存在 相 贯 线 ， 要 求 的 相 贯 线 是 水 平 放置 的 圆柱 分 别 与 其 他 两 个 圆柱 之 间 相 交 
所 产生 的 相 贯 线 。 由 于 圆柱 表面 具有 积聚 性 ， 因 此 这 两 段 相 贯 线 在 水 平面 和 侧面 的 
投影 分 别 与 圆柱 面 的 投影 相 重合 。 根 据 水 平 投影 ， 竖 直 放 置 的 上 面 的 圆柱 与 水 平 圆 
柱 的 直径 相同 ， 因此 这 两 个 圆柱 之 间 的 相 贯 + 线 的 正面 投影 》 一 条 直线 ; 水 平 圆柱 与 
ee $ 线 可 以 通过 积聚 性 表面 取 点 的 方法 求 得 。 

作 图 过 程 略 ， 结 果 如 网 2-27 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-27 (立体 ) 所 示 。 

【 例 2-28】 补 画 相 贯 在 一 起 的 立体 的 相 贯 线 ， 如 图 2-28 ( 题 ) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 本 题 中 相 贯 在 一 起 的 三 个 立体 分 别 是 : 轴线 竖 直 的 圆柱 、 轴 线 
水 平 的 圆锥 台 和 圆柱 上 方 的 半圆 球 。 圆 柱 与 圆锥 的 轴线 均 通 过 球 心 ， 且 前 后 对 称 。 
由 于 圆柱 和 圆 球 的 直径 相同 ， 所 以 它们 的 相交 不 产生 相 贯 线 。 圆 锥 轴线 通过 球 心 ， 
它们 之 间 的 相 贯 线 为 侧 平 圆 ， 侧 面 投影 反映 实 形 ， 水 平 投影 为 铬 垂 方向 线 。 由 于 积 
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图 2-27 (立体 ) 












































qi 





图 2-28 ( 题 ) 图 2-28 ( 解 ) 


聚 性 ， 圆 锥 与 圆柱 表面 交 线 的 水 平 投影 是 已 知 的 ， 且 不 可 见 ， 因 此 ， 可 用 在 圆锥 表 
面 取 点 的 方法 求 出 交 线 上 若干 个 点 的 正面 和 侧面 投影 。 两 段 交 线 的 分 界 点 分 别 位 于 
圆锥 的 最 前 和 最 后 的 轮廓 线 上 。 

作 图 过 程 略 ， 结 果 如 网 2-28 ( 解 ) 所 示 ， 立 体 图 如 图 2-28 (立体 ) 所 示 。 








图 2-28 (立体 ) 


3.1 内 容 要 点 


本 章 是 在 学 习 画 法 几何 的 基础 上 ， 研 究 由 基本 体 通过 不 同 组 合 方式 所 形成 的 组 
合体 的 形体 特征 ， 绘 制 组 合体 的 三 视图 ， 研 究 三 视图 所 表达 的 形体 的 基本 形状 ， 以 
及 标注 组 合体 的 尺寸 。 
重点 要 求 掌 握 : 

1. 组 合体 的 组 成 方式 

释 加 和 切割 两 种 方式 。 

2. 组 合体 相 邻 表面 间 的 相对 位 置 

主要 有 共 面 ( 平 齐 ) 、 相 交 、 相 切 三 种 情况 。 

3. 组 合体 形状 分 析 方 法 

主要 采用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 。 

假想 把 组 合体 分 解 成 若干 个 基本 体 或 组 成 部 分 ， 通 过 分 析 各 基本 体 或 各 组 成 部 
分 的 形状 、 相 对 人 位置、 组合 方式 及 连接 关系 ， 从 而 达到 了 解 整体 的 目的 , 这 种 分 析 
方法 称 为 形体 分 析 法 。 

线 面 分 析 法 就 是 把 组 合体 分 解 成 若干 个 面 ， 根 据 线 、 面 的 投影 特点 ， 逐 个 分 析 
各 个 面 的 形状 、 面 与 面 的 相对 位 置 关 系 ， 以 及 各 交 线 的 性 质 ， 从 而 想象 出 组 合体 的 
形状 。 

4. 组 合体 的 三 视图 的 绘制 

掌握 三 视图 基本 投影 规律 ( 主 、 集 视图 长 对 正 ， 主 、 左 视图 高 平 齐 , 从、 左 
视图 宽 相 等 ) ; 掌握 组 合体 三 视图 的 绘图 步 又， 分 析 所 要 画 组 合体 的 构成 及 各 构成 
部 分 相 邻 表面 的 位 置 关 系 。 

掌握 组 合体 三 视图 的 绘图 步骤 ， 首 先 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 然 后 进行 视图 选 
择 ， 特 别 要 选 好 主 视图 ， 主 视图 应 尽 可 能 多 地 反映 物体 的 形状 特征 。 视 图 选择 的 要 
点 , 一 是 形体 的 安放 位 置 ， 二 是 形体 的 投射 方向 。 

5. 读 组 合体 的 三 视图 

在 掌握 读 图 要 点 的 基础 上 ， 读 懂 三 视图 反映 的 组 合体 的 形状 。 读 图 要 点 如 下 : 

1) 明确 视图 中 图 线 和 线 框 的 含义 。 

2) 几 个 视图 联系 起 来 读 。 

3) 抓 住 形状 特征 视图 和 位 置 特征 视图 。 
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6. 组 合体 尺寸 标注 

组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 : 

(1) 完整 ”尺寸 必须 标注 齐全 ,不 遗漏 ， 不 重复 。 

(2) 正确 即 严格 遵守 国家 标准 (GB/AT 4458. 4 一 2003 ) 的 规定 。 

(3) 清晰 ”尺寸 配置 要 合理 、 清 晰 和 美观 ,便于 看 图 。 

为 了 使 尺寸 标注 完整 ， 首 先 需 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 在 熟悉 基本 体 、 截 交 体 
和 相 贯 体 尺寸 标注 的 基础 上 ， 标 注 各 组 成 部 分 的 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 和 总 体 尺寸 。 


3.2 组 合体 图 样 绘制 


组 合体 三 视图 的 绘图 步骤 : 

1) 确定 绘图 比例 ， 图 纸 幅面 大 小 。 

2) 图 面 布局 : 画 出 各 视图 的 轴线 、 对 称 中 心 线 或 其 他 定位 线 的 位 置 。 

3) 按 形体 分 析 法 的 分 解 ， 逐 个 画 出 各 基本 体 的 视图 。 几 个 视图 联系 起 来 画 出 。 
4) 检查 ， 修 正 错 误 ， 擦 去 多 余 图 线 ， 再 按 规定 线 型 加 深 。 


3.2.1 读 图 示例 


【 例 3-1】 根据 所 给 的 组 合体 立体 图 ， 绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-1 (立体 ) 所 示 。 























ps A 
.> 
| 
4 
a 
2 
主 视图 投影 方向 
a) b) 
图 3-1 (立体 ) 





【 解 】 1. 分 析 

首先 对 立体 进行 形体 分 析 ， 立 体 是 由 受 加 形成 的 组 合体 ， 共 由 四 个 部 分 组 成 ， 
分 别 是 工 : 棱柱 ， 工 : 三 棱柱 ， 亚 : 拱 形 柱 。 其 中 工 和 亚 两 部 分 控 有 孔 ， 并 且 这 四 
个 部 分 的 后 端面 在 同一 个 面 上 ; 然后 确定 主 视图 的 投影 方向 ， 根 据 主 视图 方向 的 确 
定 原则 ， 选 择 如 图 3-1 (立体 ) b 所 示 的 箭头 方向 作为 主 视图 的 投影 方向 ; 最 后 按 
照 作 图 步骤 进行 三 视图 的 绘制 。 

2. 步骤 

1) 布置 视图 位 置 ， 先 绘制 图 中 挖 孔 的 中 心 线 、 对 称 线 等 ， 如 图 3-1 ( 解 ) a 所 示 。 

2) 画 底 稿 ， 按 照 先 画 大 的 组 成 部 分 再 画 小 的 部 分 的 原则 依次 添加 各 立体 ， 如 











。S0 . 





图 3-1 ( 解 ) b~d 所 示 。 
3) 检查 ， 按 投影 对 应 关系 ， 逐 个 检查 基本 体 。 
4) 加 深 得 到 完整 的 三 视图 ， 如 图 3-1 ( 解 ) e 所 示 。 
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图 3-1 ( 解 ) 
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【 例 3-2】 根据 所 给 的 组 合体 立体 图 ，, 绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-2 (立体 ) 
所 示 。 

















图 3-2 (立体 ) 


【 解 】 1. 分 析 

根据 所 给 立体 的 立体 图 ， 首 先 确定 该 立体 为 切割 形成 的 组 合体 ， 没 有 切割 以 前 
的 基本 体 为 四 棱柱 ， 该 四 楼 柱 共 被 切 去 了 五 个 部 分 ， 如 图 3-2 (立体 ) 所 示 ， 分别 
是 工 : 左右 对 称 的 三 棱柱 ，I: 三 棱柱 ， 焉 : 四 棱柱 ，IV : 半圆 柱 ; 然后 确定 主 视 
图 的 投影 方向 ， 根 据 主 视图 方向 的 确定 原则 ， 选 择 如 图 3-2 (立体 ) a 所 示 的 箭头 
方向 作为 主 视图 的 投影 方向 ; 最 后 按照 作 图 步骤 进行 三 视图 的 绘制 。 

2. 步 又 

1) 布置 视图 位 置 ， 先 绘制 图 中 左右 对 称 的 对 称 中 心 线 及 没有 切割 以 前 的 四 楼 
柱 的 投影 ， 如 图 3-2 ( 解 ) a 所 示 。 

2) 绘制 切 去 左右 对 称 三 棱柱 后 的 投影 ， 如 图 3-2 ( 解 ) b 所 示 。 

3) 绘制 切 去 前 面 三 棱柱 后 的 投影 ， 绘 制 时 注意 用 来 切割 平面 之 间 的 交 线 的 投 
影 ， 如 图 3-2 ( 解 ) e 所 示 。 

4) 绘制 四 棱柱 底部 使 用 三 个 平面 组 合 起 来 切 去 四 棱柱 的 投影 ， 如 图 3-2 ( 解 ) 
d 所 示 。 

5) 绘制 四 棱柱 顶部 挖 去 的 半圆 柱 的 投影 ， 注 意 半 圆柱 面 与 四 棱柱 前 表面 所 产 
生 的 相 贯 线 的 投影 为 一 段 曲线 ， 如 图 3-2 ( 解 ) e 所 示 。 

6) 检查 ， 按 投影 对 应 关系 ， 逐 个 检查 各 视图 ， 擦 去 多 余 线条 。 

7) 加 深 得 到 完整 的 三 视图 ， 如 图 3-2 ( 解 )f 所 示 。 


3.2.2 范例 
【 例 3-3】 根据 所 给 的 琶 加 形成 的 组 合体 的 立体 图 ， 绘 制 其 三 视图 ， 如 图 3-3 
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图 3-2 ( 解 ) 


(立体 ) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 题目 中 所 给 的 两 个 立体 均 为 全 加 形成 的 组 合体 ， 各 由 三 部 分 组 
成 , 立体 A 中 的 三 个 部 分 分 别 是 两 个 带 缺 口 的 四 棱柱 和 一 个 三 棱柱 ， 立 体 B 中 的 
三 个 部 分 分 别 是 两 个 带 缺 口 的 四 棱柱 和 一 个 四 棱柱 。 绘 图 时 注意 三 棱柱 与 四 棱柱 的 
区 别 ， 尤 其 是 三 楼 柱 的 斜面 与 其 他 两 个 四 楼 柱 的 表面 之 间 的 交 线 容易 漏 画 。 
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图 3-3 (立体 ) 
a) 立体 A b) 立体 B 


图 3-3 ( 解 ) 
绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-3 ( 解 ) 所 示 。 
【 例 3-4】 根据 所 给 的 三 个 组 合体 的 立体 图 ， 分 别 绘制 其 主 视图 与 俯视 图 ， 如 
图 3-4 (立体 ) 所 示 。 





图 3-4 (立体 ) 





【 解 】 分 析 : 本 题 中 的 三 个 形体 均 是 由 两 部 分 组 成 : 上 面 一 个 圆 简 ， 下 面 一 
个 圆 盘 ， 被 前 后 两 个 正平 面 分 不 同 的 情况 切 制 ， 其 截 交 线 的 位 置 和 画 法 也 各 不 同 。 
绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-4 ( 解 ) 所 示 。 
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图 3-4 ( 解 ) 


【 例 3-$】 根据 所 给 的 三 个 组 合体 的 立体 图 ， 分 别 绘制 其 主 视 图 与 俯视 图 ， 如 
图 3-5 (立体 ) 所 示 。 


EE 





b) 5) 
图 3-5 (立体 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 中 的 三 个 立体 外 形 类 似 ， 均 是 一 个 轴线 垂直 于 水 平面 的 贺 
柱 体 与 左 侧 一 个 平板 的 组 合 ， 平 板 的 前 后 面 与 圆柱 均 相 切 ， 但 位 置 不 同 ， 绘 图 时 注 
意 切 线 不 画 ， 而 平板 上 项 面 与 圆柱 产生 的 交 线 在 主 视图 应 画 到 切线 处 。 

绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-5 ( 解 ) 所 示 。 




















a) b) c) 
图 3-5 ( 解 ) 
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【 例 3-6】 根据 所 给 组 合体 的 立体 图 绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-6 (立体 ) 


所 示 。 








图 3-6 (立体 ) 图 3-6 ( 解 ) 





【 解 】 分 析 : 本 题 为 基本 体 四 棱柱 经 三 次 截 切 后 得 到 的 切割 组 合体 ， 绘 图 时 
可 在 四 楼 柱 投影 的 基础 上 依次 添加 各 切 去 部 分 的 投影 。 需 要 注意 的 是 ， 用 来 截 切 的 
平面 之 间 的 交 线 应 正确 绘 出 。 

绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-6 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-7】 根据 所 给 组 合体 的 立体 图 ，, 绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-7 (立体 ) 


所 示 。 





?四 








图 3-7 (立体 ) 图 3-7 ( 解 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 四 楼 柱 切割 形成 的 组 合体 ， 形 体 上 部 切 出 “LL” 形 柳 ， 再 
用 正 垂 面 切割 左右 两 边 ， 然 后 用 “V” 形 侧 垂 面 从 中 部 切割 。 绘 网 时 要 注意 用 来 切 
市“V” 槽 的 侧 垂 面 与 其 他 两 部 分 切割 面 之 间 的 交 线 的 绘制 。 

绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-7 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-8】 根据 所 给 组 合体 的 立体 图 ,绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-8 (立体 ) 
所 示 。 
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图 3-8 (立体 ) 到 3-8 ( 解 ) 

【 解 】 分 析 : 本 题 中 组 合体 为 全 加 形成 的 ， 绘 图 前 首先 进行 形体 分 析 ， 图 中 
立体 由 三 部 分 释 加 而 成 ,分别 为 中 间 的 半圆 柱 、 两 侧 的 拱 形 柱 以 及 上 面 的 拱 形 柱 ， 
儿 部 分 均 有 挖 切 或 穿孔 ,绘图 时 需要 注意 各 部 分 与 其 他 部 分 表面 之 间 的 交 线 。 

绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-8 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-9】 根据 所 给 组 合体 的 立体 图 ， 绘制 其 三 视图 ， 如 图 3-9 (立体 ) 所 示 。 


) 


图 3-9 (立体 ) 图 3-9 ( 解 ) 
【 解 】 分 析 : 本 题 中 组 合体 兼 有 闭 加 和 切割 两 种 方式 组 合 而 成 ， 整 体 由 四 棱 
柱 板 与 拱 形 组 合 而 成 ， 在 此 基础 上 切 去 了 四 个 部 分 ， 分别 为 底板 上 左右 的 半圆 柱 ， 
拱 形 上 挖 去 的 小 拱 形 以 及 贯穿 挖 去 的 圆柱 。 
绘图 过 程 及 注意 事项 略 ， 结 果 如 图 3-9 ( 解 ) 所 示 。 


3.3 读 组 合体 视图 
































3.3.1 读 图 示例 
【 例 3-10】 如 图 3-10 ( 题 ) 所 示 ， 已 知 众 、 左 视图 ， 补 画 主 视图 。 
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图 3-10 ( 题 ) 图 3-10 (立体 ) 


【 解 】 1. 分 析 

首先 根据 已 知 的 俯视 图 与 左 视 图 对 立体 进行 形体 分 析 。 对 照 两 视图 可 以 看 出 ， 
该 组 合体 为 到 加 在 一 起 两 个 四 棱柱 经 四 次 切 制 所 形成 ， 切 去 的 四 个 部 分 由 俯视 图 和 
左 视图 可 以 确定 ， 分 别 是 : 底板 四 楼 柱 左 右 挖 去 半圆 柱 ， 顶 上 四 棱柱 使 用 侧 垂 面 切 
去 一 个 三 棱柱 ， 以 及 贯穿 两 个 四 棱柱 使 用 三 个 组 合 平面 、 两 个 侧 平面 和 一 个 正平 面 
切 去 的 四 棱柱 ， 该 组 合体 立体 图 如 图 3-10 (立体 ) 所 示 。 

2. 步 又 

1) 绘制 敌 加 在 一 起 两 个 四 楼 柱 的 投影 ， 如 图 3-10 ( 解 ) a 所 示 。 

2) 在 第 1) 步 的 基础 上 添加 切 去 左右 两 个 半圆 柱 的 投影 ， 以 及 侧 垂 面 切 去 后 
剩余 部 分 投影 ， 如 图 3-10 ( 解 ) b 所 示 。 




















a) b) 
二 








d) 
图 3-10 ( 解 ) 
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3) 添加 三 个 组 合 在 一 起 的 平面 挖 去 部 分 的 投影 ， 如 图 3-10 ( 解 ) e 所 示 。 
4) 加 深 得 到 完整 的 三 视图 ， 如 图 3-10 ( 解 ) d 所 示 。 
【 例 3-11】 如 图 3-11 ( 题 ) 所 示 , 已 知 俯 、 左 视图 ， 补 画 主 视图 。 



































图 3-11 ( 题 ) 图 3-11 (立体 ) 


【 解 】 1. 分 析 

根据 俯视 图 与 左 视图 对 应 投影 分 析 可 知 ， 该 立体 为 典型 的 钱 加 形成 的 组 合体 ， 
共有 三 部 分 组 成 ， 由 上 向 下 分 别 为 圆柱 简 、 支 撑 块 和 圆柱 ， 依 次 又 加 在 一 起 ， 其 中 
支撑 块 的 前 后 表面 与 圆柱 简 外 表面 相 切 ， 其 立体 图 如 图 3-11 (立体 ) 所 示 。 

2. 步骤 

按照 组 成 部 分 由 大 到 小 的 顺序 ， 首 先 绘制 圆柱 简 的 投影 ， 然 后 添加 支撑 块 的 投 

最 后 绘制 圆柱 的 投影 ， 要 注意 各 部 分 之 间 的 相对 位 置 。 

绘制 完成 后 完整 的 三 视图 如 图 3-11 ( 解 ) 所 示 。 





























图 3-11 ( 解 ) 


3.3.2 范例 
【 例 3-12】 如 图 3-12 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 信 视图， 补 画 左 视图 。 
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图 3-12 ( 题 ) 到 3-12 (立体 ) 


【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-12 (立体 ) 所 示 ， 结果 如 图 3-12 
( 解 ) 所 示 。 









































图 3-12 ( 解 ) 


【 例 3-13】 如 图 3-13 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 
【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-13 (立体 ) 所 示 ， 结果 如 图 3-13 
( 解 ) 所 示 。 


图 3-13 ( 题 ) 图 3-13 (立体 ) 图 3-13 ( 解 ) 























第 3 章 组 合 体 . 69 . 





【 例 3-14】 如 图 3-13 〈 题 ) 所 示 ， 补 画 三 视图 中 所 缺 图 线 。 

















图 3-14 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 由 
四 部 分 组 成 ， 下 侧 中 间 为 半圆 柱 
简 ， 半 圆柱 简 的 左右 和 上 部 的 后 侧 
各 有 一 个 带 有 圆 孔 的 耳 板 与 之 相 
贯 ; 在 空心 圆柱 的 上 部 的 前 侧切 出 
一 平面 ， 在 平面 上 有 一 圆 孔 ; 需要 
补 画 的 图 线 主要 是 各 部 分 直接 相交 
所 产生 的 相 贯 线 ， 立 体 图 如 图 3-14 
(立体 ) 所 示 。 
解 题 过 程 略 ， 结 果 如 图 3-14 
( 解 ) 所 示 。 图 3-14 ( 解 ) 

【 例 3-15】 如 图 3-15 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 


= 


图 3-15 ( 题 ) 图 3-15 (立体 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 中 所 示 组 合体 右 部 是 一 半圆 柱 被 正 垂 面 截 切 ， 左 部 为 四 楼 
柱 ， 两 部 分 组 合 后 挖 去 了 同 轴 的 两 个 圆柱 ， 右 侧 半圆 柱 被 正 垂 面 切割 后 截 交 线 的 侧 
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面 投 影 应 为 半 个 椭圆 ， 绘 图 时 需要 注意 。 立 体 图 如 图 3-15 (立体 ) 所 示 。 
解 题 过 程 略 ， 结 果 如 图 3-15 ( 解 ) 所 示 。 

















图 3-15 ( 解 ) 
【 例 3-16】 如 图 3-16 ( 题 ) 所 示 , 已 知 俯 、 左 视图 ， 补 画 主 视图 。 

















图 3-16 ( 题 ) 到 3-16 (立体 ) 


【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-16 (立体 ) 所 示 ， 结 果 如 图 3-16 
( 解 ) 所 示 。 


























图 3-16 ( 解 ) 





【 例 3-17】 如 图 3-17 ( 题 ) 所 示 ， 
已 知 组 合体 的 三 视图 ， 在 读 懂 视图 的 基 A 
础 上 ， 补 画 所 缺 图 线 。 请 
【 解 】 分 析 ; 本 题 中 组 合体 由 两 部 
分 组 成 ， 下 部 为 半圆 球 ， 上 部 为 同 轴 圆 
柱 ， 球 、 柱 相 贯 ， 在 两 部 分 的 基础 上 进 


行 了 两 次 切 制 ， 分 别 是 由 左 向 右 控 去 一 

个 拱 形 孔 和 由 上 相 下 按 去 一 个 圆柱 。 需 

要 补 画 的 图 线 为 切割 部 分 的 投影 及 切 拓 (OD 

部 分 与 立体 表面 之 间 的 交 线 。 NA 
解 题 过 程 咯 ， 组 合体 立体 图 如 图 

3-17 (立体 ) 所 示 , 结果 如 图 3-17 图 3-17 ( 题 ) 


( 解 ) 所 示 。 
咀 ” 订 


图 3-17 (立体 ) 图 3-17 ( 解 ) 


【 例 3-18】 如 图 3-18 ( 题 ) 所 示 , 已 知 组 合体 的 三 视图 ， 在 读 懂 视 图 的 基础 
上 ， 补 画 所 缺 图 线 。 

【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 主要 由 上 
下 两 个 四 棱柱 又 加 而 成 ， 两 立体 前 表面 共 
面 ( 平 齐 )， 后 表面 和 左右 两 侧面 不 共 面 ， 
在 主 视图 和 左 视图 中 漏 画 了 两 立体 之 间 的 
分 界线 ; 顶 上 四 棱柱 的 上 部 有 开 权 和 穿 
孔 ， 俯 视图 与 左 视图 分 别 漏 画 了 不 同 切割 
部 分 的 分 界线 。 
解 题 过 程 略 ， 组 合体 立体 图 如 图 3-18 
(立体 ) 所 示 , 结果 如 图 3-18 ( 解 ) 
所 示 。 图 3-18 ( 题 ) 
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图 3-18 (立体 ) 图 3-18 ( 解 ) 


【 例 3-19】 如 图 3-19 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 

【 解 】 分 析 : 本 例 中 组 合体 由 两 个 部 分 组 成 ， 通 过 主 俯视 图 划分 线 框 的 方法 
可 以 确定 ， 立 体 图 如 图 3-19 (立体 ) 所 示 ， 在 补 画 左 视图 时 要 注意 水 平 放 置 部 分 
上 半圆 柱 上 面 套 加 的 小 圆柱 简 与 半圆 柱 之 间 有 两 条 相 贯 线 ， 是 容易 漏 画 的 图 线 。 








_ i 图 3-19 (立体 ) 
解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-19 ( 解 ) 所 示 。 

















图 3-19 ( 解 ) 








【 例 3-20】 如 图 3-20 ( 题 ) 所 示 ， 
已 知 左 、 俯 视图 ， 补 画 主 视图 。 

【 解 】 分 析 : 本 例 中 组 合体 为 长 方 
体 切 割 形成 ， 共 切 去 三 个 部 分 ,分别 是 


使 用 一 个 水 平面 和 一 个 铅 垂 面 切 去 左 半 
部 分 ， 右 项 面 使 用 两 个 正平 面 和 一 个 水 


平面 组 合 挖 去 一 个 槽 ， 以 及 形体 的 左 侧 
使 用 两 个 正平 面 和 一 个 正 垂 面 切 制 控 去 
一 个 三 棱柱 ， 立 体 图 如 图 3-20 (立体 ) 
所 示 。 


解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 
如 图 3-20〈 解 ) 所 示 。 

















图 3-20 (立体 ) 到 3-20 ( 解 ) 
【 例 3-21】 如 图 3-21 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 


















图 3-21 ( 题 ) 图 3-21 (立体 ) 


【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-21 (立体 ) 所 示 ， 完 整 的 组 合体 三 
视图 如 图 3-21 ( 解 ) 所 示 。 
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【 例 3-22】 如 图 3-22 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 











3-22 ( 题 ) 3-22 (立体 ) 


【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-22 (立体 ) 所 示 ， 完 整 的 组 合体 三 
视图 如 图 3-22 ( 解 ) 所 示 。 





























图 3-22 ( 解 ) 
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【 例 3-23】 如 图 3-23 ( 题 ) 所 示 ， 补 画 视 图 中 缺少 的 图 线 。 




















图 3-23 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 中 两 小 题 所 表示 的 形体 非常 类 似 ， 有 两 种 理解 方法 : 一 种 
是 侠 加 方式 ， 它 们 均 由 三 部 分 组 成 ， 下 部 是 一 圆 盘 ， 上 部 闭 加 两 块 板 ， 男 一 种 是 挖 
切 方 式 ， 其 原始 形状 为 圆柱 ， 从 两 边 和 中 间 挖 去 一 块 ， 立 体 图 如 图 3-23 (立体 ) 
所 示 。 
解 题 过 程 略 ， 补 画 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-23 ( 解 ) 所 示 。 
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图 3-23 (立体 ) 


(十 





























图 3-23 ( 解 ) 
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【 例 3-24】 如 图 3-24 ( 题 ) 所 示 ， 补 画 视 图 中 缺少 的 图 线 。 




















图 3-24 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-24 (立体 ) 所 示 ， 补 画 完整 的 组 合 
体 三 视图 如 图 3-24 ( 解 ) 所 示 。 


Dl Fel 


图 3-24 (立体 ) 























图 3-24 ( 解 ) 
【 例 3-25】 如 图 3-25 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 视图 相同 的 两 组 视图 ， 补 画 左 
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图 3-25 ( 题 ) 


视图 。 
【 解 】 分 析 及 解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-25 (立体 ) 所 示 ， 补 画 完整 的 组 合 
体 三 视图 如 图 3-25 ( 解 ) 所 示 。 


到 是 2 


图 3-25 (立体 ) 



































图 3-25 ( 解 ) 
【 例 3-26】 如 图 3-26 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 
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图 3-26 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 为 切 
割 形成 的 组 合体 ， 其 原始 形状 为 圆柱 
体 的 一 部 分 。 切 制 分 三 次 完成 ,分 别 
在 原始 形体 上 切 出 两 个 小 圆柱 孔 、 一 
个 大 圆柱 孔 和 两 个 槽 。 解 题 时 ， 可 以 
使 用 形体 分 析 法 分 析 ， 需 要 注意 的 
是 ,大 圆柱 孔 与 圆柱 表面 相 贯 。 立 体 
图 如 图 3-26 (立体 ) 所 示 。 

解 题 过 程 略 ， 补 画 完 整 的 组 合体 
三 视图 如 图 3-26 ( 解 ) 所 示 。 
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3-26 ( 解 ) 














【 例 3-27】 如 图 3-27 ( 题 ) 所 示 ， 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视 图 。 











图 3-27 ( 题 ) 





图 3-27 (立体 ) 





【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 立 体 为 到 加 在 一 起 两 个 四 棱柱 经 切割 所 形成 ， 对 照 主 、 
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俯视 图 可 以 看 出 ， 后 四 楼 柱 上 挖 去 两 个 同 轴 的 半圆 柱 和 一 个 小 圆柱 ， 前 四 校 柱 挖 去 
一 个 半圆 柱 ， 挖 至 后 四 棱柱 的 前 表面 ， 立 体 图 如 图 3-27 (立体 ) 所 示 。 
解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-27 ( 解 ) 所 示 。 














图 3-27 ( 解 ) 
【 例 3-28】 如 图 3-28 ( 题 ) 所 示 , 已 知 左 、 信 视图， 补 画 主 视图 。 











Ee EE 


到 3-28 ( 题 ) 到 3-28 (立体 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 立 体 由 两 部 分 组 成 ， 一 个 圆柱 简 和 挖 去 一 个 槽 的 四 楼 
柱 ， 且 四 棱柱 通过 圆柱 简 的 中 心 线 贯 穿 圆 柱 简 ， 绘 图 时 注意 两 部 分 的 相对 位 置 ， 立 
体 图 如 图 3-28 (立体 ) 所 示 。 

解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-28 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-29】 如 图 3-29 ( 题 ) 所 示 ， 已 知 左 、 俯 视图 ， 补 画 主 视图 。 

【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 立 体 是 由 三 次 挖 切 形成 的 圆柱 体 ， 三 次 挖 切 分 别 是 由 









































机 械 绘 图 与 识 图 技巧 和 范例 





























图 3-28 ( 解 ) 图 3-29 ( 题 ) 


左 向 右 挖 去 同 轴 圆 柱 ， 由 上 往 下 挖 去 一 个 圆柱 和 一 个 槽 ， 经 过 控 切 后 的 立体 如 图 
3-29 (立体 ) 所 示 ， 绘 图 时 要 注意 挖 去 两 个 圆柱 所 产生 的 内 表面 的 投影 。 
解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-29 ( 解 ) 所 示 。 


#4 





图 3-29 (立体 ) 























图 3-29 ( 解 ) 
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【 例 3-30】 如 图 3-30 ( 题 ) 所 示 ,， 已 知 主 、 仿 视图， 补 画 左 视图 。 














图 3-30 ( 题 ) 图 3-30 (立体 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 为 全 加 在 一 起 的 两 个 轴线 交叉 垂直 的 圆柱 经 挖 切 
形成 ,分别 由 前 向 后 挖 去 了 一 个 圆柱 和 左右 的 两 个 权 ， 并 由 上 疝 下 挖 去 一 个 小 圆 
柱 。 在 绘图 时 需要 注意 的 是 ， 几 次 挖 切 所 形成 的 圆柱 的 内 外 表面 之 间 相 贯 线 的 绘 
制 。 立 体 图 如 图 3-30 (立体 ) 所 示 。 

解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-30 ( 解 ) 所 示 。 


图 3-30 ( 解 ) 
【 例 3-31】 如 图 3-31 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 左 视图 ， 补 画 俯视 图 。 
【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 是 由 四 棱柱 切 制 而 成 ， 经 切 制 、 控 半圆 柱 孔 和 在 
底面 开 横 后 得 到 ， 立 体 图 如 图 3-31 (立体 ) 所 示 。 
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图 3-31 ( 题 ) 


解 题 过 程 上 咯 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-31 ( 解 ) 所 示 。 

















图 3-31 ( 解 ) 图 3-31 (立体 ) 
【 例 3-32】 如 图 3-32 ( 题 ) 所 示 ， 已 知 主 、 左 视图 ， 补 画 俯视 图 。 


| 
图 3-32 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 由 切割 形成 ， 其 基本 形体 为 长 方 体 ， 由 三 次 切割 
完成 ， 分 别 在 该 长 方 体 上 切 出 圆 孔 、 贯 穿 左 右 的 长 方形 槽 以 及 左右 两 侧 的 四 个 小 长 
方 体 ,立体 图 如 图 3-32 (立体 ) 所 示 。 

解 题 过 程 略 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-32 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-33】 如 图 3-33 ( 题 ) 所 示 , 已 知 主 、 左 视图 ， 补 画 俯 视图 。 

【 解 】 分 析 : 本 题 所 示 形 体 是 在 小 半圆 柱 的 基础 上 切割 形成 的 ， 绘 图 时 要 注 
意 圆柱 内 外 表面 的 相 贯 线 的 投影 。 
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到 3-32 ( 解 ) 图 3-32 (立体 ) 


多 臣 


图 3-33 ( 题 ) 


解 题 过 程 略 ， 立 体 图 如 图 3-33 (立体 ) 所 示 ， 完 整 的 组 合体 三 视图 如 图 3-33 
( 解 ) 所 示 。 


忠臣 


图 3-33 ( 解 ) 图 3-33 (立体 ) 
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3.4 组 合体 尺寸 标注 


组 合体 尺寸 标注 主要 包括 以 下 三 类 尺寸 : 

(1) 定形 尺寸 ”确定 组 合体 各 组 成 部 分 形状 大 小 的 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 确定 组 合体 各 组 成 部 分 相对 位 置 的 天 寸 。 

(3) 总 体 尺 寸 ” 直 接 确 定 组 合体 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 。 

在 标注 组 合体 尺寸 时 应 首先 对 组 合体 进行 形状 :分析 ， 然后 在 分 析 的 基础 上 按照 

述 三 类 尺寸 依次 进行 标注 。 

i Mae tan 

1) 同一 结构 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 在 反映 其 形状 特征 最 明显 的 投影 图 上 。 

2) 圆柱 、 ss 尽量 标注 在 反映 其 轴线 的 投影 上 ; 圆 弧 
半径 必须 标注 在 反映 圆 弧 实 形 的 投影 

4) 尺寸 尽量 标注 在 投影 图 的 外 面 , 与 两 投影 有 关 的 尺寸 宜 标注 在 两 投影 图 
之 间 。 

5) 尺寸 线 与 轮廓 线 或 尺寸 线 之 间 留 有 适当 距离 ， 且 排列 整齐 , 还 应 避免 尺寸 
线 与 尺寸 线 或 尺寸 界限 相交 。 

6) 相同 结构 只 需 标 注 一 个 尺寸 , 但 必须 注 明 个 数 ， 圆 角 不 标 个 数 。 


3.4.1 读 图 示例 
【 例 3-34】 如 图 3-34 ( 题 ) 所 示 ， 通 过 测量 标注 组 合体 尺寸 。 



























































【 解 】 1. 分 析 

在 标注 如 图 所 示 组 合体 尺寸 前 ， A 
先 对 三 视图 反映 的 形体 进行 形状 分 析 。 通 
CC 





成 的 组 合体 。 对 于 切割 形成 的 组 合体 ， 一 
般 需 要 标注 的 尺寸 主要 有 两 类 : 第 一 类 为 


没有 切割 前 的 基本 体 尺寸 第 二 类 为 用 来 醒 四 丁 届 | 
切割 的 面 的 位 置 尺寸 。 为 避免 产生 标注 的 = 
重复 和 遗漏 ， 标 注 时 应 依次 标注 ， 另 外 还 
要 注意 尽量 不 要 在 切割 所 产生 的 截 交 线 上 图 3-34 ( 题 ) 
标注 尺寸 。 

本 题 所 示 立 体 是 在 四 棱柱 的 基础 上 经 四 次 切割 而 成 ， 分 别 是 主 视图 中 左上 角 使 
用 一 个 水 平面 和 一 个 侧 平 面 切 去 一 角 ， 右 上 和 角 使 用 正 垂 面 切 去 另 一 角 ， 下 部 使 用 两 
个 侧 平面 和 一 个 水 平面 组 合 起 来 控 去 一 个 槽 ， 然 后 左 视 图 中 使 用 侧 垂 面 切 去 一 角 。 
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在 标注 时 ， 首 先 标 注 四 棱柱 的 长 度 、 宽 度 和 高 度 ， 然 后 分 别 标注 各 个 切 去 部 分 所 采 
用 的 平面 位 置 尺 寸 即 可 。 

2. 步 又 

1) 标注 基本 体 尺 寸 : 38 x21 x26 

2) 截 平面 位 置 尺寸 ， 分别 是 . 

正 重 面 位 置 : 27、18 ; 

侧 垂 面 位 置 : 9 ; 

侧 平面 和 水 平面 : 18、10、8 等 。 

完成 后 的 尺寸 标准 如 图 3-35 ( 解 ) 所 示 。 


Er 世 
| We 


27 
18 
oo 
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38 























图 3-34 ( 解 ) 
【 例 3-35】 如 图 3-35 ( 题 ) 所 示 ， 通 过 测量 标注 组 合体 尺寸 。 





【 解 】 1. 分 析 
通过 对 三 视图 反映 的 组 合 laN | 
体 进行 形状 分 析 ， 明 确 该 组 合 pg 
de Li | 
体 为 切割 形成 的 组 合体 ， 由 底 


附 


板 、 两 个 拱 形 板 和 两 个 肋 板 组 
成 。 在 标注 该 组 合体 的 尺寸 Co) 
时 ， 应 首先 标注 各 组 成 部 分 的 


| 
形状 尺寸 ,然后 标注 名 组 成 部 (-》 -人 CT | 


EE 








分 的 相对 位 置 尺寸 ， 最 后 根据 [| "| 
需要 标注 总 体 尺寸 。 Q) 
2. 步骤 


1) 标注 各 组 成 部 分 尺寸 : 图 3-35 ( 题 ) 
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底板 : R9、3 x 48、7; 

拱 形 柱 . $12、R9; 

肋 板 : 6。 

2) 标注 各 部 分 之 间 的 定位 尺寸 , 如 17、40、36、18、19。 

3) 组 合体 总 体 尺 寸 可 通过 定形 与 定位 尺寸 计算 获得 ， 不 需要 直接 标注 。 
完成 后 的 尺寸 标注 如 图 3-35 ( 解 ) 所 示 。 














36 

















图 3-35 ( 解 ) 


3.4.2 范例 


【 例 3-36】 如 图 3-36 ( 题 ) 所 示 ， 通 过 测量 标注 组 合体 尺寸 。 
【 解 】 1. 分 析 
本 例 中 组 合体 为 切割 形成 ,标注 尺寸 时 应 首先 标注 没有 切割 的 基本 体 即 圆 柱 的 











尺寸 ,然后 标注 切割 面 的 位 置 尺寸， 要 注意 不 能 在 相 贯 线 上 标注 尺寸 。 





2. 步 又 

1) 标注 圆柱 尺寸 39、428、q19。 

2) 标注 各 部 分 之 间 的 定位 尺寸 ， 如 10、14、12。 

完成 后 的 尺寸 标注 如 图 3-36 ( 解 ) 所 示 。 

【 例 3-37】 如 图 3-37 ( 题 ) 所 示 ， 通 过 测量 标注 组 合体 尺寸 。 
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图 3-36 ( 题 ) 
































RE 
= 
| - | 
— 
图 3-36 ( 解 ) 
【 解 】 1. 分 析 





本 例 中 组 合体 由 两 部 分 组 成 ,分别 是 底板 和 拱 形 板 ， 标 注 尺寸 时 首先 标注 各 部 
分 的 定形 尺寸 ， 然 后 标注 两 部 分 的 定位 尺寸 。 

2. 步骤 

1) 标注 定形 尺寸 73、9、RI7、g$18、4 xq49、R9、12。 

2) 标注 各 部 分 之 间 的 定位 尺寸 , 如 24、55、9、15。 
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完成 后 的 尺寸 标注 如 图 3-37 ( 解 ) 所 示 。 




















图 3-37 ( 题 ) 


























图 3-37 ( 解 ) 


第 4 剖 机 件 的 表达 方法 


4.1 内 容 要 点 


本 章 内 容 为 国家 标准 《技术 制图 图 样 画 法 》、 《机 械 制 图 图 样 夯 法 》 中 规 
定 的 一 些 常 用 表达 方法 ， 主 要 包括 视图 、 剖 视图 、 断 面 图 、 规 定 画 法 和 简化 画 法 
等 。 之 所 以 要 引入 这 些 表达 方法 或 者 说 图 样 画 法 的 基本 要 求 是 力求 看 图 方便 以 及 绘 
图 简便 。 应 该 根据 物体 的 内 、 外 形 结构 特点 ， 选 用 适当 的 表达 方法 对 物体 进行 完 
整 、 准 确 以 及 清晰 地 表达 。 

要 进行 图 样 上 的 表达 方法 识 图 ， 必 须 先 弄 清 楚 该 图 样 为 什么 要 采用 这 些 表达 方 
法 ， 也 就 是 制图 者 在 进行 表达 方法 选择 时 所 考虑 的 事项 。 这 里 有 两 种 情况 ， 其 一 ， 
如 果 是 给 定 三 视图 ， 则 可 以 利用 前 面 组 合体 的 读 图 方法 将 物体 的 形状 结构 想象 出 
来 ， 也 可 以 徒手 把 物体 的 轴 测 图 勾画 出 来 ， 再 结合 本 章 中 的 各 种 表达 方法 的 应 用 场 
合 以 及 该 物体 的 形状 结构 特点 ， 选 用 合适 的 表达 方案 ;其 二 ， 如 果 给 定 的 是 物体 的 
立体 模型 ， 则 直接 对 该 物体 的 形状 结构 特点 进行 分 析 ， 然 后 结合 各 种 表达 方法 的 适 
用 场合 进行 选择 ， 以 确定 表达 方法 。 

各 种 表达 方法 的 种 类 及 应 用 场合 见 表 4-1。 

表 4-1 各 种 表达 方法 的 种 类 及 应 用 场合 
种 类 特点 及 应 用 场合 


当 机 件 的 外 部 形状 比较 复杂 且 在 上 下 、 左 右 、 前 后 各 个 方向 形状 都 不 同 











































































































基本 视图 时 ,用 三 个 视图 往往 不 能 完整 清晰 地 把 它们 表达 出 来 ,这 时 可 采用 六 个 
基本 视图 中 的 几 个 基本 视图 来 表达 
en 有 时 为 了 合理 地 利用 图 幅 ,可 以 把 基本 视图 不 按 基本 配置 位 置 放置 ,此 
时 可 以 采用 向 视图 ,将 视图 另 选 位 置 放置 , 但 必须 要 标注 
视图 当 机 件 的 主要 形状 已 经 表达 清楚 ,只 有 局 部 结构 未 表达 清楚 时 ,为 了 简 
局 部 视图 ,不 必 再 面 一 个 完整 的 视图 ,而 可 以 采用 局 部 视图 ,只 画 出 未 表达 清楚 














的 局 部 结构 即 可 




















当 机 件 具有 倾斜 结构 , 且 用 基本 视图 又 不 能 表达 实 形 时 ,可 以 采用 斜视 
斜视 图 图 ,设置 一 个 投影 面 与 机 件 倾斜 部 分 平行 ,将 倾斜 结构 向 该 投影 面 投射 ， 
得 到 反映 其 实 形 的 视图 ,而 其 余部 分 可 不 必 面 出 
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当 机 件 的 外 形 简单 内 部 形状 比较 复杂 时 ,可 采用 全 剖 视 图 。 男 外 对 于 
外 形 在 其 他 视图 中 已 表达 清楚 的 机 件 ,也 常 采用 全 剖 视 图 


























剖 视 图 全 剖 视 图 
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( 续 ) 
种 类 特点 及 应 用 场合 
当 对 称 的 机 件 同 时 有 外 形 和 内 部 形状 需要 表达 时 ,可 采用 半 剖 视图 ,以 
半 剖 视图 对 称 线 为 界 ,一 半 画 成 视图 , 另 一 半 画 成 剖 视图 。 另 外 , 当 机 件 成 基本 对 
称 , 且 不 对 称 的 部 分 已 有 其 他 图 形 表达 清楚 时 ,也 可 采用 
当 机 件 有 部 分 内 部 结构 形状 需要 表达 , 且 没 必要 作 全 前 视 时 ,或 内 、 外 
全 结构 形状 都 需 兼 顾 ,结构 又 不 对 称 时 ,可 以 采用 局 部 剖 视图 。 另 外 ,虽然 
人 机 件 对 称 , 但 不 宜 采 用 半 剖 视 ( 如 对 称 分 界线 处 为 粗 实 线 ) 时 也 可 采用 局 
部 剖 视 图 
一 平行 于 基 
本 投影 面 的 剖 | “全 痢 . 半 前 和 局 部 剖 均 可 采用 单一 的 前 切 平面 剖 切 后 所 得 
切 平面 
一 | 单一 不 平行 于 二 Se OE 有 
的 | 基本 投影 而 的 | ， 当 机 件 有 倾斜 部 分 的 内 部 结构 形状 需要 表达 时 ,可 采用 单一 不 平行 于 
人 ”| 基本 投影 面 的 前 切 平面 进行 前 切 后 绘图 
剖 切 平面 
剖 视 图 面 
i 当 机 件 沿 着 某 圆周 方向 有 内 部 结构 需要 表达 时 ,可 采 单一 柱 面 剖 切 ， 
| 按照 展开 来 绘制 图 形 
部 
切 
二 当 机 件 有 较 多 的 内 部 结构 形状 ,并 且 它 们 的 分 布 可 以 用 几 个 相互 平行 
种 et 的 章 切 面 将 内 部 结构 前 开 时 ,可 以 采用 几 个 平行 的 前 切 平面 进行 剖 切 ,以 
天 便 在 同一 视图 上 表达 处 于 不 同 平面 的 内 部 结构 
当 机 件 在 整体 上 具有 明显 的 回转 轴线 , 且 单 一 章 切 平面 不 能 完全 表达 
两 个 相交 的 内 部 结构 时 ,可 采用 两 个 相交 的 剖 切 平面 进行 前 切 ,然后 将 与 基本 投影 面 
剖 切 平面 倾斜 的 章 切 平面 前 切 到 的 结构 要 素 及 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 
行 再 投影 ,以 便 表达 处 于 相交 平面 内 的 内 部 结构 
当 机 件 有 若干 形状 .大 小 不 一 ,分 布 复 杂 的 孔 和 槽 等 内 部 结构 需要 表 
组 合 的 前 切面 “| 达 , 而 用 以 上 各 种 方法 都 不 能 简单 而 又 集中 地 表达 机 件 的 内 部 结构 时 ,可 
把 它们 结合 起 来 ,采用 组 合 的 剖 切 面 进行 剖 切 后 绘图 
1) 当 机 件 某 断 面 形状 需要 表达 时 ,可 采用 断面 图 , 它 比 剖 视图 的 表达 更 
移出 断 症 图 简明 
断 而 图 2) 断面 图 多 用 于 肋 板 轮 辐 .支撑 板 、 型 材 等 断面 形状 的 表达 ,也 常用 于 
> 轴 上 和 孔 . 槽 等 局 部 结构 的 表达 
重合 断面 图 3) 当 断 面 形状 较 简单 , 且 当 画 在 视图 内 不 影响 图 形 清 晰 时 ,可 采用 重合 
断面 图 
i 当 机 件 有 局 部 的 过 小 结构 ,采用 统一 的 比例 无 法 将 其 表达 清楚 ,或 无 法 
标注 尺寸 时 ,家 采用 局 部 放大 图 
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( 续 ) 








种 类 特点 及 应 用 场合 























1) 当 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 及 薄 壁 等 在 画 剖 视图 时 ,车 按 纵向 剖 切 ,这 些 
结构 均 不 画 剖 面 符 号 ,而 用 粗 实 线 将 它 与 其 相 邻 的 结构 分 开 ; 若 按 横 向 剖 
切 , 仍 应 该 画 出 剖面 符号 

2) 当 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、. 轮 辐 及 孔 等 结构 不 处 于 章 切 平面 上 时 ， 
可 将 这 些 结构 沿 回转 轴 旋 转 到 前 切 平 面 上 按 痢 切 画 出 ,而 不 需要 任何 标 
其 他 规定 画 法 和 简化 画 法 注 和 说 明 

3) 可 以 在 剖 视 图 的 剖面 中 再 作 一 次 局 部 剖 视 ,但 两 次 剖 视 的 剖面 线 应 
方向 和 间隔 相同 ,并 且 相 互 错开 ,同时 用 引出 线 标注 名 称 

4) 当 需 要 表达 剖 切 平面 之 前 的 某 些 结构 时 ,为 了 减 小 视图 的 数量 ,可 以 
把 这 些 结构 按 假想 投影 的 轮廓 ,用 双 点 画 线 绘制 

5 ) 其 余 略 


















































































































































4.2 视图 


视图 即 为 机 件 向 投影 面 投影 所 得 的 图 形 ， 包 括 基 本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 
斜视 图 。 视 图 表达 的 重点 是 机 件 的 外 形 ， 在 实际 的 图 样 中 一 般 只 画 出 机 件 的 可 见 部 
分 ， 必 要 时 才 画 不 可 见 的 部 分 。 


4.2.1 基本 视图 和 问 视 图 


将 机 件 置 于 正六 面体 中 分 别 向 其 六 个 基本 投影 面 作 投影 ， 得 到 主 视图 、 俯 视 
图 、 左 视图 、 右 视图 、 仰 视图 和 后 视图 ， 即 为 六 个 基本 视图 。 当 基本 视图 不 是 按照 
展开 布置 而 自由 布置 时 ， 就 成 为 了 向 视图 ， 这 时 必须 加 以 标注 。 


【 例 4-1】 根据 图 4-1 ( 题 ， 所 示 的 站 
【 解 】 1 分析 
国 让 | 


本 题 所 给 出 的 是 机 件 的 主 、 依 和 左 
视图 ， 要 求 补 画 右 、 仰 和 后 视图 。 首 先 
应 运用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 读 懂 该 上 
机 件 的 形状 和 结构 ， 最 好 徒手 绘 出 此 机 E> 
件 的 轴 测 图 ， 然 后 根据 “长 对 正 、 高 平 
齐 、 宽 相等 ”进行 作 图 。 

2. 步骤 

1) 读 懂 机 件 的 立体 结构 和 形状 。 根 据 组 合体 读 图 的 方法 ， 此 机 件 属于 又 加 
体 ， 应 运用 形体 分 析 法 。 首 先 对 三 视图 进行 线 框 划分 ， 大 致 可 以 分 为 三 部 分 : 底 
板 、 工 形 板 和 肋 板 。 紧 接着 对 照 划分 后 的 投影 想象 各 部 分 的 立体 形状 ， 最 后 综合 想 








图 4-1( 题 ) 
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象 ， 得 出 整个 机 件 的 结构 形状 ， 具 体 过 程 见 表 4-2。 
2) 根据 读 懂 的 立体 的 三 个 部 分 ， 逐 步 画 出 其 余 三 个 视图 ， 具 体 过 程 见 表 4-2， 
最 终结 果 如 图 4-1 ( 解 ) 所 示 。 
表 4-2 例 4-1 解 题 过 程 
线 框 划 分 立体 图 逐步 琶 加 后 的 右 、 仰 .后 视图 
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SE 


4 回忆 


到 4-1( 解 ) 





ONE 
- 
| 


3. 注意 事项 
1) 应 严格 遵守 “三 等 关系 ” 作 图 ， 特 别 要 注意 所 补 视 图 中 图 线 的 虚实 性 。 
2) 基本 视图 应 按 投影 展开 位 置 配置 ， 不 必 标 注视 图 的 名 称 。 











3) 在 左 、 俯 、 右 、 仰 视图 中 ， 靠 近 主 视图 的 为 物体 的 后 面 ， 远 离 主 视图 的 为 





物体 的 前 面 ， 而 后 视图 和 主 视图 左右 位 置 是 相反 的 。 








4) 本 例 是 为 讲解 需要 ， 把 六 个 基本 视图 完整 地 画 出 了 ,但 实际 绘图 时 ， 并 非 
每 个 机 件 都 要 画 六 个 基本 视图 ， 而 应 该 根据 机 件 的 结构 特点 和 复杂 程度 ， 选 用 合适 


的 基本 视图 。 
【 例 4-2】 将 例 4-1 中 所 作出 的 三 个 基本 视图 改 为 向 视图 。 
【 解 】 1. 分 析 
可 将 右 视图 和 仰视 图 移动 至 合适 的 位 置 ， 并 加 以 标注 即 可 。 
2. 步骤 





自由 布置 右 视 图 并 用 箭头 和 字母 “4” 加 以 标注 ， 移 动 仰视 图 并 用 箭头 和 字母 
“8 ”进行 标注 ， 用 箭头 和 字母 “C” 对 后 视图 标注 ， 结 果 如 图 4-2 ( 解 ) 所 示 。 
C 











图 4-2( 解 ) 
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3. 注意 事项 

1) 向 视图 标注 由 两 个 要 素 组 成 ， 即 用 箭头 代表 投影 方向 ， 用 大 写 拉丁 字母 表 
示 视 图 名 称 ， 并 注 写 在 箭头 旁边 和 所 得 视图 的 上 方 。 

2) 表示 投影 方向 的 箭头 尽 可 能 配置 在 主 视图 周围 ， 后 视 几 的 投影 箭头 配置 在 
左 视图 或 右 视 图 上 。 

【 例 4-3】 根据 图 4-3 ( 题 ) 所 示 的 主 视图 和 俯视 图 ， 补 画 六 个 基本 视图 中 剩 
下 的 视图 。 

【 解 】 该 机 件 的 立体 图 及 作 图 结果 分 别 如 图 4-3 (立体 ) 和 图 4-3 ( 解 ) 所 
示 ， 解 题 过程 同 例 4-1， 略 。 















图 4-3 (立体 ) 





图 4-3〈 解 ) 


【 例 4-4】 将 例 4-3 中 所 作出 的 基本 视图 改 为 向 视图 。 
【 解 】 结果 如 图 4-4 ( 解 ) 所 示 。 解 题 过 程 同 例 4-2， 略 。 
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J 泛 
| 加 和 
ts 
| 木 - 
让 到 
四 
图 4-4 ( 解 ) 


4.2.2 局 部 视图 


把 机 件 中 的 部 分 结构 向 基本 投影 面 作 投影 的 视图 称 为 局 部 视图 ， 若 机 件 只 有 局 
部 结构 没有 表达 清楚 时 ， 可 以 用 局 部 视图 表达 ， 其 相对 于 基本 视图 或 向 视图 ， 表 达 
更 为 简练 ， 既 突出 了 要 表达 的 结构 ， 又 可 以 减少 绘图 工作 量 。 

【 例 4-5】 将 图 4-5 ( 题 ) 所 示 的 左 视图 和 右 视 图 改 夯 为 局 部 视图 。 
分 为 四 部 分 底板、 圆柱 简 、U 


【 解 】 1. 分 析 四 
形 部 分 和 长 圆 形 部 分 ， 其 中 底板 


本 题 所 给 出 的 是 机 件 的 主 、 
和信、 左 和 右 视 图 ， 要求 左 和 右 视 
四 个 角 倒 了 四 个 圆 角 并 钻 了 四 个 小 孔 ， 圆 柱 简 炙 加 在 底板 上 方 ， 其 内 部 有 一 阶梯 


图 改 画 为 局 部 视图 。 首 先 应 读 懂 
该 机 件 的 形状 和 结构 ， 然 后 根据 [| 
局 部 视图 的 规则 进行 作 图 。 
2. 步骤 
1) 读 懂 机 件 的 立体 结构 和 形 
孔 ， 左 边 凸 起 一 U 形 部 分 并 挖 去 一 小 孔 ， 右 边 凸 起 一 长 圆 形 部 分 并 挖 去 一 长 圆 孔 。 
该 机 件 的 立体 模型 如 图 4-5 (立体 ) a 所 示 。 
2) 画 左边 U 形 部 分 的 局 部 视图 ， 即 将 左 视图 中 U 形 部 分 保留 。 由 于 1 形 部 分 
的 外 轮廓 与 底板 相连 ， 故 表示 局 部 范围 的 波浪 线 不 可 省 略 ， 其 立体 图 和 投影 图 分 别 
如 图 4-5 (立体 ) b 和 图 4-5 ( 解 ) a 所 示 。 









































状 。 从 给 定 视 图 中 看 出 该 机 件 可 








图 4-5 ( 题 ) 
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3) 画 右边 长 圆 形 部 分 的 局 部 视图 ， 即 将 右 视 图 中 长 圆 形 部 分 保留 。 由 于 长 圆 
形 部 分 的 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 又 是 封闭 的 ， 故 表示 局 部 范围 的 波浪 线 省 略 ， 其 
立体 图 和 投影 图 分 别 如 图 4-5 (立体 ) e 和 图 4-5 ( 解 ) a 所 示 。 














图 4-5 (立体 ) 


3. 注意 事项 

1) 关于 波浪 线 

Qa 波浪 线 或 双 折 线 用 来 表示 局 部 视图 的 边界 (假想 断裂 ) ， 用 细 实 线 绘制 。 

@ 波浪 线 画 在 表面 有 实体 的 部 分 ， 不 能 超出 轮廓 线 ， 并 在 表面 有 和 孔 或 槽 的 地 
方 断 开 。 

@) 波浪 线 不 能 与 现 有 的 图 线 重合 ， 也 不 能 在 其 延长 线 上 。 

@ 当 所 要 表达 的 局 部 结构 是 完整 独立 的 ， 且 外 轮廓 成 封闭 时 ， 波 浪 线 通常 
省 略 。 

2) 关于 标注 。 局 部 视图 的 标注 方法 与 向 视图 一 样 ， 局 部 视图 优先 配置 在 投影 
位 置 ， 并 当中 间 没 有 其 他 图 线 将 其 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 4-5 ( 解 ) b 所 示 。 












































q) b) 
图 4-5 ( 解 ) 
【 例 4-6】 将 图 4-6 ( 题 ) 所 示 的 视图 以 局 部 视图 的 形式 重新 表达 ， 其 中 底板 
的 四 个 角 有 圆 角 ， 半 径 等 于 底板 上 小 孔 的 直径 。 
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【 解 】 该 机 件 的 立体 图 及 作 图 结果 分 别 如 图 4-6 (立体 ) 和 图 4-6 ( 解 ) 所 
示 。 解 题 过 程 同 例 4-5， 略 。 











图 4-6 ( 解 ) 
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4.2.3 斜视 图 


机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 视图 称 为 斜视 图 。 它 主要 用 于 
表达 机 件 上 倾斜 部 位 的 实 形 ， 对 于 不 倾斜 部 分 通常 采用 局 部 视图 来 表达 ， 故 包含 斜 
视图 的 表达 方案 中 一 般 都 有 局 部 视图 存在 。 

【 例 4-7】 如 图 4-7 ( 题 ) 所 示 , 已 知 机 件 的 主 视图 和 一 局 部 视图 以 及 立体 
图 ， 用 斜视 图 将 剩余 部 分 表达 清楚 。 

【 解 】 1. 分 析 

本 题 所 给 出 的 是 机 件 的 主 视图 和 俯视 方向 的 局 部 视图 ， 要 求 将 左右 两 块 相对 于 
基本 投影 面 倾斜 的 部 分 用 斜视 图 表达 。 左 右 两 倾斜 部 分 为 两 块 板 ， 只 要 增加 两 个 与 
倾斜 部 分 平行 的 投影 面 ， 然 后 向 其 作 投影 即 可 。 











图 4-7 ( 题 ) 


2. 步骤 
1) 画 左 边 倾 斜 部 分 的 斜视 图 ， 此 部 位 有 一 U 形 槽 ， 增 设 一 个 与 倾斜 部 分 平行 




















的 投影 面 ， 影 反映 其 实 形 。 根 据 正 投影 法 的 作 图 规则 将 斜视 图 作 
出 ， 其 立体 图 和 投影 图 分 别 如 图 4-7 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 

2) ee 此 部 位 有 两 个 小 孔 ， 同 样 增设 一 个 与 倾斜 部 分 
平行 的 投影 面 ， 则 倾斜 部 分 的 投影 反映 其 实 形 。 根 据 正 投影 法 的 作 图 规则 将 斜视 图 
作出 ， 其 立体 图 和 投影 图 分 别 如 图 4-7 ( 解 ) ce 和 b 所 示 。 

3. 注意 事项 

(1) 关于 波浪 线 ”斜视 图 一 般 只 需 表达 机 件 的 倾斜 部 分 形状 ， 夯 成 局 部 的 斜 
视图 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 表示 ， 波 浪 线 的 规则 与 局 部 视图 相同 。 

(2) 关于 标注 “和 斜视 图 必须 标注 。 在 相应 视图 的 投射 部 位 附近 用 垂直 于 倾斜 
表面 的 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 字母 表示 视图 名 称 ， 且 在 斜视 图 的 上 方 标注 相同 
的 字母 ， 字 母 一 律 成 水 平 。 
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图 4-7 ( 解 ) 





(3) 关于 配置 ”斜视 图 优先 按 投影 关系 配置 ， 如 图 4-7 ( 解 ) b 所 示 ， 也 可 配 
置 在 其 他 适当 位 置 。 和 斜视 图 允许 将 图 形 旋 转 ， 使 其 主要 轮廓 线 处 于 水 平和 竖 直 位 
置 ， 但 必须 注 旋转 符号 ， 其 箭头 方向 为 旋转 方向 ， 且 字母 在 箭头 一 侧 ， 也 允许 将 旋 
转角 度 写 在 字母 之 后 ， 如 图 4-7 ( 解 ) d 所 示 。 

【 例 4-8】 机 件 的 立体 图 如 图 4-8 ( 题 ) b 所 示 ， 将 图 4-8 ( 题 ) a 用 斜视 图 和 
局 部 视图 表达 清楚 。 

【 解 】 图 4-8 ( 题 ) a 已 给 出 主 视图 和 一 俯视 的 局 部 视图 ， 物体 各 部 分 的 尺寸 
从 图 4-8 ( 题 ) a 可 得 到 ， 对 于 左边 倾斜 的 部 分 可 增加 一 斜视 图 ， 对 右边 凸 起 的 U 
形 部 分 可 采用 局 部 视图 ， 结 果 如 图 4-8 ( 解 ) 所 示 。 其 中 图 4-8 ( 解 ) a 和 pb 分别 
为 倾斜 部 分 和 T 形 部 分 的 立体 图 , 图 4-8 ( 解 ) e 为 最 终 答案 , 图 4-8 ( 解 ) e 中 
的 妃 向 斜视 图 也 可 按 图 4-8 ( 解 ) d 或 图 4-8 ( 解 ) e 来 配置 。 
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图 4-8 ( 解 ) 


4.3 前 视图 


如 果 机 件 内 部 结构 复杂 或 不 可 见 轮廓 线 较 多 时 ， 用 视图 表达 势必 存在 虚线 过 
多 ， 使 得 看 图 及 标注 太 才 很 不 便 。 为 此 常 采用 齐 视 的 方法 来 表达 ， 可 以 更 清晰 地 表 
达 机 件 的 内 部 结构 形状 。 假 想 用 前 切 平面 在 适当 的 位 置 诈 开 机 件 ， 将 观察 者 和 痢 切 
平面 之 间 的 部 分 移 去 ， 作 剩余 部 分 的 投影 ， 所 得 到 的 投影 图 即 为 训 视 图 。 

画 放 视图 时 的 一 些 规定 和 注意 事项 见 表 4-3。 
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表 4-3 剖 视 图 的 一 些 规定 和 注意 事项 


规定 和 注意 习 





有 项 








剖 切 面 












































剖 切 面 一 般 应 通过 被 前 切 部 分 的 对 称 面 或 轴线 .中 心 线 , 并 使 训 切 面 平行 或 寻 
某 一 投影 面 , 以 便 反 映 机 件 内 部 的 真实 形状 ,避免 出 现 不 完整 要 素 





匡 直 了 








剖面 





符号 












































向 成 45° 时 , 则 该 图 的 剖面 线 应 画 成 与 水 平方 向 














成 30° 或 60° 的 细 实 线 


一 般 应 在 机 件 上 被 训 切 到 的 实体 部 分 画 上 剖面 符号 ,剖面 符号 与 机 件 的 材料 有 关 。 
金属 材料 的 剖面 符号 为 与 主要 轮廓 线 成 45° 的 细 实 线 , 可 向 左 或 向 右倾 斜 ,但 同一 机 
件 在 各 剖 视 图 中 的 剖面 线 方向 应 一 致 ,间隔 相等 。 当 图 形 中 的 主要 轮廓 线 与 水 平方 





标注 


完整 标注 





1) 用 章 切 符号 指示 剂 切面 起 `. 止 和 转折 位 置 









































2) 在 起 、 止 处 剖 切 符号 外 侧 画 出 与 剖 切 符号 垂直 的 细 实 线 和 箭头 表示 投影 方向 
3) 用 同名 的 大 写 拉 丁字 母 , 按 ” x 一 x "形式 ,在 并 


视图 的 上 方 标 出 剖 视 图 的 名 称 ， 
同时 在 痢 切 符号 的 起 `. 止 和 转折 处 附近 注 上 相同 的 字母 





省 略 标注 











1) 如 果 训 视图 按 投影 关系 配置 ,而 中 间 又 没有 


























图 形 





马 开 时 ,可 省 略 箭头 






































中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ,可 省 略 标注 























3 ) 当 单一 放 切 平面 剖 切 的 剖 切 位 置 明 显 ,不 标注 不 会 引起 误解 时 ,也 可 省 略 标注 


2) 当 单一 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 或 基本 对 称 面 ,同时 训 视 图 按 投影 关系 配置 ， 








虚线 处 理 








代表 不 可 见 轮廓 线 的 虚线 一 般 情 况 下 应 不 画 出 ,只 有 当 机 件 的 某 些 结构 没有 表达 
清楚 ,而 为 了 避免 增加 视图 数量 时 ,应 画 出 必要 的 虚线 











【 例 4-9】 


其 他 注意 事项 























2) 画 放 视图 时 ,对 已 被 训 去 的 轮廓 线 不 再 画 出 
应 全 部 夯 出 





4) 对 
与 其 邻接 的 结构 分 开 























【 解 】 





4-9 ( 题 ) 


1. 分 析 





4-9 


1) 机 件 是 被 假想 痢 切 的 ,因此 对 于 其 他 未 被 前 切 的 视图 








仍然 按照 完整 的 机 件 画 出 


, 而 剖 切 面 后 面 的 所 有 可 见 的 轮廓 线 








3) 可 以 根据 需要 将 机 件 的 几 个 视图 都 画 成 训 视 图 ,互相 不 影响 
F 机 件 中 的 肋 、 轮 辐 等 ,如 果 是 按 纵向 放 切 ,通常 按 不 前 处 理 , 而 是 月 





补 全 如 图 4-9 〈 题 ) 所 示 剖 视图 中 的 漏 线 。 






(立体 ) 


日 相 实 线 将 


一 


根据 所 给 的 视图 可 知 ， 此 机 件 整体 为 一 U 形体 ,右边 从 上 向 下 挖 去 两 个 圆柱 
体 和 一 个 圆锥 体 ， 左 边 先 向 下 挖 去 一 凸 形体 ， 紧 接着 向 下 控 了 一 U 形 模 。 该 机 件 
立体 图 如 图 4-9 (立体 ) 所 示 。 
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2. 步 又 

主 视图 少 线 ， 补 画 右边 两 圆柱 孔 的 接合 面 ， 水 平 
位 置 的 圆 环 面 有 积聚 性 的 正面 投影 ， 补 画 右边 圆柱 孔 
和 圆锥 孔 的 结合 处 水 平 圆 的 投影 ; 补 画 形体 右边 上 
表面 有 积聚 性 的 投影 ; 补 画 左边 凸 形 台阶 与 U 形 槽 接 
合 面 有 积聚 性 的 投影 ; 补 画 凸 形 台阶 前 切面 之 后 有 积 
聚 性 的 面 的 投影 ， 补 全 漏 线 后 的 投影 如 图 4-9 ( 解 ) 
所 示 。 

3. 注意 事项 图 4-9 ( 解 ) 

剖 视 图 是 作 痢 切面 之 后 的 体 的 投影 ， 它 应 该 包含 剖 断 面 和 前 切面 之 后 所 有 可 见 
的 轮廓 线 的 投影 ， 作 图 时 要 特别 仔细 ， 避 免 漏 线 。 

【 例 4-10】 补 全 如 图 4-10 ( 题 ) 所 示 剖 视图 中 的 漏 线 。 






























































图 4-10 ( 题 ) 
【 解 】 分 析 及 解答 见 表 4-4， 具体 过 程 略 。 
表 4-4 例 4-10 的 解答 





赔 
避 


分 析 








此 机 件 为 回转 体 , 主 视 
图 漏 掉 了 上 下 四 周 圆 环 面 
的 积聚 性 投影 ,以 及 中 间 
圆柱 孔 中 槽 的 后 面 与 圆柱 
孔 的 交 线 
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涪 
灿 











此 机 件 属于 回转 体 , 根 
据 题 中 给 出 的 左右 孔 的 相 
贯 线 , 可 判断 左边 为 方 孔 ， 
右边 为 圆柱 孔 , 主 视图 所 
需要 补 的 漏 线 包括 左边 方 
孔 后 面 的 面 的 投影 ,右边 
圆柱 孔 与 从 上 而 下 的 圆柱 
孔 的 相 贯 线 ,最 上 面 圆 环 
面 的 积聚 性 投影 , 以 及 中 
间 四 周 的 圆 环 面 的 积聚 性 


投影 
















































































此 机 件 主 视 图 中 需要 补 
出 的 漏 线 包括 右边 阶梯 孔 
的 圆 环 面 的 积聚 性 投影 ， 
右边 小 圆柱 孔 与 右边 大 圆 
柱 的 相 贯 线 ,底下 槽 的 上 
表面 的 积聚 性 投影 , 以 及 
底下 覃 后 面 的 面 与 圆柱 孔 
的 交 线 















































4.3.1 全 剖 视 图 


用 前 切面 将 机 件 完全 剖 开 得 到 的 剖 视 图 称 为 全 前 视图 ， 如 例 4-9 和 例 4-10 中 
的 剖 切 种 类 都 属于 全 剖 视 图 。 全 剖 视 图 主要 用 于 外 形 结构 简单 而 内 形 复 杂 ， 通 常 又 
是 不 对 称 的 机 件 。 

【 例 4-11】 读 懂 如 图 4-11 ( 题 ) 所 示 机 件 
的 结构 形状 ， 并 将 其 主 视图 改 画 为 全 剖 视图 。 

【 解 】 1. 分 析 

此 机 件 主 视图 不 对 称 ， 且 外 形 简单 ， 宣 采 
用 全 剖 视 图 。 该 机 件 左 边 有 一 圆柱 ， 圆 柱 里 有 
一 通 孔 ， 且 上 下 都 有 倒 角 ， 右 边 为 一 四 棱柱 ， 
四 棱柱 上 方 琶 加 一 U 形体 ， 在 U 形体 中 从 上 向 
下 有 一 长 圆 孔 ， 四 楼 柱 底 部 另 有 一 近 方 形 覃 ， 图 4-11 ( 题 ) 
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四 楼 柱 与 左边 圆柱 间 有 一 梯形 板 将 其 连接 起 来 ， 梯 形 板 前 后 两 面 与 圆柱 相 切 ， 其 上 
表面 与 四 棱柱 上 表面 平 齐 ， 该 机 件 立 体 图 如 图 4-11 (立体 ) 所 示 。 主 视图 改 为 全 
剖 视 网 ， 剖 切面 应 处 在 机 件 的 前 后 对 称 面 位 置 ， 痢 切 后 主 视 图 里 的 孔 、 倒 角 及 方 模 
变 为 可 见 ， Wo 部 分 的 投影 应 擦 除 。 





























图 4-11 (立体 ) 


2. 步骤 

将 外 轮廓 保留 ， 将 图 中 的 虚线 变 为 粗 实 线 ， 将 外 轮廓 内 的 粗 实 线 擦 除 ， 在 被 剖 
切面 剖 切 到 的 断面 画 上 剖面 符号 

3. 注意 事项 

1) 改 画 全 痢 视 图 时 ， 不 能 育 目 地 
把 原 图 中 所 有 虚线 变 为 粗 实 线 ， 应 该 人 
根据 机 件 的 具体 结构 进行 分 析 ， 一 般 7 
是 把 处 于 章 切 面 和 齐 切 面 后 可 见 的 轮 LA 
廓 线 变 为 粗 实 线 ， 而 对 于 剖 切 后 仍 不 
可 见 的 轮廓 线 应 当 控 除 。 

2) 如 果 按 投影 关系 布置 全 痢 视 
图 ， 中 间 又 无 其 他 视图 隔 开 时 ， 则 可 
以 省 略 箭头 ， 如果 同 时 又 是 在 机 件 的 
对 称 面 或 基本 对 称 面 处 前 切 ， 则 标注 
可 以 全 部 省 略 ， 如 本 例 可 以 全 省 。 0 

【 例 4-12】 读 懂 如 图 4-12 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ， 将 图 4-12 ( 题 ) a、 
b、c 的 主 视图 改 画 为 全 剖 视图 ， 画 出 图 4-12 ( 题 ) d 的 C 一 C 全 剖 视 图 。 


固 | 


图 4-12 ( 题 ) 
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续 ) 


图 4-12 ( 题 ) ( 


具体 过 程 略 。 
表 4-5 例 4-12 的 解答 





分 析 及 解答 见 表 4-5， 


【 解 】 








中 
晶 
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( 续 ) 
题 号 立体 图 解 














A 
Wy 
= 


ENN 


AN 














A 
多 a 
7 














4.3.2 半 齐 视图 

对 于 对 称 的 机 件 ， 在 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 的 投影 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 
半 画 成 剖 视 图 ， 一 半 画 成 视图 ， 得 到 的 图 形 称 为 半 齐 视图。 半 剖 视图 适用 于 机 件 对 
称 或 基本 对 称 ， 同 时 内 外 形 都 需要 表达 的 情况 。 读 半 训 视图 时 ， 应 采用 “内 、 外 


形 分 别 看 ， 对 称 地 想象 ”。 
【 例 4-13】 读 懂 如 图 4-13 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ,并 将 其 主 、 俯 视图 分 


别 改 画 为 半 剖 视图， 并 补 画 半 剖 的 左 视 图 。 


【 解 】 1. 分 析 
此 机 件 左 右 对 称 ， 同 时 内 外 形 都 需要 表达 ， 宜 采用 半 训 视图。 该 机 件 底下 为 一 
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图 4-13 ( 题 ) 图 4-13 (立体 ) 


圆柱 体 ， 两 边 开 槽 ， 上 面 攻 加 男 一 圆柱 体 ， 在 上 面 圆 柱 体 的 前 方 欠 加 一 U 形体 ， 
然后 整体 从 下 至 上 开 了 一 个 阶梯 孔 ， 最 后 在 U 形体 自前 至 后 挖 去 一 小 孔 到 阶梯 孔 。 
该 机 件 立 体 图 如 图 4-13 (立体 ) 所 示 。 

2. 步 又 

1) 将 主 视图 以 对 称 线 为 界 ， 后 边 把 虚线 擦 除 以 表达 外 形 ， 前 边 将 虚线 变 为 粗 
实 线 ， 擦 除 机 件 前 面 被 移 走 部 分 的 投影 ， 画 成 剖 视 以 表达 内 形 。 半 剖 后 的 立体 图 及 
投影 如 图 4-13 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 

2) 将 俯视 图 以 对 称 线 为 界 ， 后 边 把 虚线 擦 除 以 表达 外 形 ， 前 边 将 虚线 变 为 粗 
实 线 ， 控 除 机 件 上 面 被 移 走 部 分 的 投影 ， 画 成 剖 视 以 表达 内 形 。 半 前 后 的 立体 图 及 
投影 如 图 4-13 ( 解 ) ec 和 d 所 示 。 

3) 先 补 画 左 视 外 形 图 ， 如 图 4-13 ( 解 ) e 所 示 ， 再 将 其 改 为 半 训 视图 ， 半 齐 

后 的 立体 图 及 投影 如 图 4-13 ( 解 ) f 和 g 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 基本 对 称 的 机 件 也 可 画 成 半 剖 视图 ， 半 前 视图 的 前 与 不 前 的 分 界线 是 点 画 
线 ， 而 不 能 是 其 他 任何 图 线 。 

2) 对 于 主 视图 和 左 视图 ， 剖 视 部 分 应 处 于 对 称 中 心 线 右 半 部 分 ， 对 于 俯视 图 
一 般 处 于 对 称 中 心 线 前 半 部 分 。 

3) 由 于 机 件 的 内 部 结构 在 半 个 剖 视 图 中 已 经 表达 了 ， 故 在 表达 机 件 外 部 结构 
形状 的 半 个 视图 上 ， 一 般 不 画 出 虚线 。 

4) 半 痢 视图 的 标注 与 全 前 视图 一 致 ， 此 例 中 的 标注 可 全 部 省 略 。 

5) 在 标注 内 部 结构 对 称 方向 的 尺 十 时， 尺寸 线 上 只 能 画 出 一 端 箭头 ， 而 另 一 
端 只 需 超过 中 心 线 而 不 画 箭头 。 

【 例 4-14】 读 懂 如 图 4-14 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ， 并 将 其 左 视图 以 半 剖 
视图 画 出 。 
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图 4-13 ( 解 ) 























图 4-14 (立体 ) 


图 4-14 ( 题 ) 


第 4 童 机 件 的 表达 方法 " 109. 





【 解 】 1. 分 析 

从 所 给 视图 中 可 以 看 出 ， 此 机 件 为 四 楼 柱 底板 和 U 形体 的 县 加 体 ， 底 板 下 方 
中 间 处 有 一 十 字形 的 槽 ,左右 有 稍 高 些 的 半圆 柱 槽 各 一 个 ，U 形体 从 前 至 后 有 一 贯 
通 的 小 孔 ， 机 件 整体 在 中 间 处 有 从 上 至 下 的 孔 ， 从 俯视 图 得 知 上 方 为 方 筷 ， 下 方 为 
































圆 孔 ， 由 于 主 视图 自 上 而 下 的 孔 中 没有 虚线 ， 得 知 上 方 方 孔 深 度 恰 好 至 从 前 至 后 的 
孔 的 中 心 线 处 。 此 机 件 的 立体 图 如 图 4-14 (立体 ) 所 示 。 

2. 步 又 

首先 画 出 左 视图 的 外 形 ， 如 图 4-14 ( 解 ) a 所 示 ， 再 将 其 改 为 半 剖 视图 ， 半 
剖 后 的 立体 图 及 投影 如 图 4-14 ( 解 ) b 和 c 所 示 。 






































图 4-14( 解 ) 

【 例 4-15】 读 懂 如 图 4-15 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ， 并 将 图 4-15 ( 题 ) a 
和 b 的 主 视图 改 为 全 前 视图 ， 左 视图 以 半 痢 视图 画 出 ; 将 图 4-15 ( 题 ) c 和 d 的 主 
视图 改 为 半 剖 视图 ， 左 视图 以 全 前 视图 画 出 。 























图 4-15 ( 题 ) 
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图 4-15 ( 题 ) ( 续 ) 
【 解 】 分 析 及 解答 见 表 4-6， 具 体 过 程 略 。 
表 4-6 例 4-15 的 解答 


题 号 立体 图 解 








左 视 图 
外 形 





主 视图 
全 训 , 左 
视图 
半 剂 
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是 立体 图 民 








左 视 图 
外 形 




















左 视 图 
外 形 











主 视图 
半 剖 , 左 
视图 
全 剖 
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左 视 图 
外 形 








主 视图 
半 剖 , 左 
视图 
全 剖 





























4.3.3 局 部 剖 视 图 


用 剖 切 面 将 机 件 的 局 部 剖 开 所 得 的 剖 视图 称 为 局 部 剖 视图 。 局 部 剖 视 图 主要 应 
用 于 内 外 形 都 需要 表达 ， 而 机 件 又 是 不 对 称 ， 或 机 件 虽然 对 称 ， 但 轮廓 线 与 对 称 线 
重合 的 场合 。 

【 例 4-16】 将 如 图 4-16 ( 题 ) 所 示 机 件 的 主 、 俯 视图 分 别 改 画 为 局 部 剖 
视图 。 

【 解 】 1. 分 析 

该 机 件 的 结构 比较 简单 ， 从 所 给 机 件 的 视图 中 得 出 如 图 4-16 (立体 ) 所 示 的 
立体 图 。 此 机 件 为 不 对 称 的 ， 而 主 视图 和 俯视 图 都 无 必要 采用 全 训 视 图 ， 故 可 分 别 


























图 4-16 ( 题 ) 图 4-16 (立体 ) 
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在 主 视图 的 左边 和 俯视 图 的 右边 分 别 采用 局 部 剖 视 图 以 表达 内 部 结构 。 

2. 步骤 

首先 对 主 视图 左边 的 两 个 孔 进 行 前 切 画 局 部 前 视图 ， 由 于 有 槽 的 存在 ， 使 得 波 
浪 线 不 连续 ， 其 立体 图 和 局 部 剖 视 图 分 别 如 图 4-16 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 然 后 对 俯视 
图 右边 的 阶梯 孔 和 一 小 孔 进 行 剖 切 画 局 部 剖 视 图 ， 其 立体 图 和 局 部 剖 视 图 分 别 如 图 
4-16 ( 解 ) ec 和 d 所 示 。 












































图 4-16 ( 解 ) 


3. 注意 事项 

1) 关于 波浪 线 的 画 法 规则 与 例 4-5 注意 事项 所 叙 的 局 部 视图 波浪 线 规则 一 致 。 
当 被 齐 切 部 位 的 结构 是 回转 体 时 ， 人 允许 将 此 结构 的 中 心 线 作 为 局 部 前 视 的 分 界线 ， 
而 不 画 波浪 线 。 

2) 当 单 一 前 切面 位 置 明 显 ， 并 按 投影 关系 布置 时 ， 一 般 不 加 标注 。 

3) 局 部 剖 视 图 应 综合 考虑 内 外 表达 ， 首 先 画 出 波浪 线 ， 然 后 以 波浪 线 为 界 ， 
画 外 形 的 部 分 擦 除 不 必要 的 虚线 ， 痢 视 的 部 分 按 剖 视 的 画 法 作出 。 

4) 如 果 对 称 机 件 的 对 称 线 处 存在 轮廓 线 ， 不 能 采用 半 训 视图 ， 而 应 画 成 局 部 
剖 视 图 ， 如 例 4-18 中 的 a 所 示 。 

5) 局 部 剖 视 的 范围 可 以 是 一 个 小 局 部 ， 也 可 以 是 一 个 大 局 部 ， 如 例 4-18 中 的 
ce 所 示 ， 主 视图 采用 两 处 局 部 剖 视 图 ， 一 个 范围 较 小 ， 另 一 个 范围 较 大 。 
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6) 同一 视图 中 的 局 部 剖 视图 数量 不 宜 过 多 ， 一 般 不 超过 三 个 。 

【 例 4-17】 读 懂 如 图 4-17 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ,并 将 其 主 、 俯 视图 分 
别 改 画 为 局 部 剖 视 图 。 

【 解 】 此 机 件 为 不 对 称 的 结构 ， 且 内 外 形 都 需要 表达 ， 可 以 在 适当 的 范围 内 
对 主 视图 和 俯视 图 分 别 作 局 部 剖 视图 。 首 先 看 懂 此 机 件 的 结构 形状 ， 立 体 图 如 图 
4-17 (立体 ) 所 示 。 然 后 把 主 视图 改 为 局 部 剖 视图 ， 其 立体 图 和 结果 如 图 4-17 
( 解 ) a 和 c 所 示 。 最 后 把 俯视 图 改 为 局 部 剖 视图 ， 其 立体 图 和 结果 如 图 4-17 
( 解 ) b 和 e 所 示 。 在 作 图 过 程 中 要 特别 注意 波浪 线 的 画 法 规则 ， 以 及 剖 视 图 中 易 
遗漏 的 图 线 。 



































图 4-17 ( 题 ) 图 4-17 (立体 ) 














a) b) 5) 
图 4-17 ( 解 ) 


【 例 4-18】 读 懂 如 图 4-18 ( 题 ) 所 示 机 件 的 结构 形状 ， 并 将 图 4-18 ( 题 ) a 
主 视图 改 画 为 局 部 剖 视 图 ， 将 图 4-18 ( 题 ) b、c 和 4d 的 主 视图 和 俯视 图 都 改 画 为 
局 部 剖 视 图 。 
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图 4-18 ( 题 ) 


【 解 】 分 析 及 解答 见 表 4-7， 具 体 过 程 略 。 
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体 图 


表 4-7 例 4-18 的 解答 
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4.3.4 ” 斜 剖 视图 


斜视 图 用 于 表达 机 件 上 相对 投影 面 倾斜 的 结构 ， 如 果 倾 斜 的 部 分 又 有 内 部 结构 
需要 表达 时 ， 则 可 以 用 平行 于 倾斜 部 分 主要 轮廓 线 的 前 切面 将 机 件 前 开 后 再 作 投 
影 ， 这 样 得 到 的 视图 即 为 斜 剖 视图 。 

【 例 4-19】 作出 如 图 4-19 ( 题 ) 所 示 机 件 倾斜 部 分 的 4 一 4 斜 剖 视图 ， 再 将 
其 余部 分 改 为 剖 视 图 表达 。 

【 解 】 1. 分 析 

从 所 给 视图 中 可 以 看 出 ， 该 机 件 下 面 为 一 底板 ， 其 四 个 角 倒 了 圆 角 ,左右 另 有 
两 小 孔 ， 中 间 为 十 字形 肋 板 ， 上 面 有 一 圆柱 到 加 在 肋 板 上 ， 圆 柱 内 有 阶梯 孔 ， 并 在 
前 方 凸 起 一 块 板 ， 板 上 有 小 孔 ， 立体 图 如 图 4-19 (立体 ) 所 示 。 

由 于 前 方 凸 起 的 板 相 对 于 各 基本 投影 面 处 于 倾斜 位 置 ， 同 时 有 内 部 小 孔 需 要 表 
达 ， 故 可 采用 和 斜 剖 视 图 。 保 留 主 视图 ， 增 加 的 斜视 图 已 经 可 以 把 上 面 的 结构 表达 清 
楚 ， 俯 视图 可 以 改 为 全 剖 视图， 在 十 字形 肋 板 的 位 置 剖 切 ， 这 样 肋 板 的 断面 形状 和 
底板 的 形状 也 就 表达 清楚 了， 最 后 在 主 视图 上 对 底板 上 的 小 孔 采 用 局 部 剖 视 图 表达 
该 孔 为 通 孔 。 
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N x 
\ 看 时 ( 司 
司 二 
图 4-19 ( 题 ) 图 4-19 (立体 ) 


2. 步 又 

1) 在 4 一 4 位 置 对 机 件 进 行 剖 切 ， 画 出 其 斜 剖 视图 ， 其 立体 图 和 投影 分 别 如 
图 4-19 ( 解 ) a 和 b 所 示 ; 也 可 加 上 旋转 符号 对 斜 剖 视图 进行 旋转 布置 ， 如 图 4- 
19 ( 解 ) ce 所 示 ， 有 关 旋 转 后 的 标注 规则 同 前 述 的 斜视 图 。 

2) 将 俯视 图 在 十 字形 肋 板 处 前 切 ， 画 出 全 前 的 俯视 图 ， 其 立体 图 和 投影 分 别 
如 图 4-19 ( 解 ) d 和 f 所 示 。 

3) 将 底板 上 小 孔 的 主 视图 进行 局 部 剖 切 ， 画 出 局 部 剖 视图 ， 其 立体 图 和 投影 
分 别 如 图 4-19 ( 解 ) e 和 f 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 斜 剖 视图 必须 标注 ， 其 视图 位 置 优先 配置 在 箭头 所 指 的 位 置 ， 以 保持 投影 
关系 。 

2) 在 不 引起 误解 的 情况 时 ， 可 以 将 斜 剖 视图 转正 ,但 必须 加 标 旋 转 符 号 。 

3) 当 画 和 斜 训 视图 的 前 面 符号 时 ， 若 其 他 剖 视 图 的 主要 轮廓 与 水 平 线 成 43?" 角 ， 
则 将 斜 剖 视图 的 剖面 线 画 成 与 水 平 线 为 60" 或 30%"， 并 与 其 他 痢 视 图 中 剖面 线 的 倾 
斜 趋势 相同 。 

【 例 4-20】 根据 图 4-20 ( 题 ) 所 给 出 的 视图 ， 将 a 和 b 中 的 斜 剖 视图 4 一 4 
画 出 。 

【 解 】 1. 分 析 

1) 根据 所 给 视图 可 以 看 出 图 4-20 ( 题 ) a 和 上 b 的 立体 图 分 别 如 图 4-20 ( 立 
体 ) a 和 b 所 示 。 

2) 图 4-20 ( 题 ) a 和 b 中 已 给 剖 视 图 的 立体 图 分 别 如 图 4-20 (立体 ) e 和 qd 
所 示 。 
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图 4-20 ( 题 ) 
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图 4-20 (立体 ) 
2. 步骤 ( 略 ) 
图 4-20 ( 题 ) a 和 b 的 斜 剖 视图 的 立体 图 和 投影 结果 分 别 如 图 4-20 ( 解 ) a、 
c 和 b、d 所 示 。 





图 4-20 ( 解 ) 
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4.3.5 儿 个 平行 的 平面 齐 切 


用 几 个 平行 的 剖 切 平面 同时 训 切 一 机 件 后 作 痢 视 岁 ， 其 主要 应 用 于 机 件 外 形 较 
简单 ， 并 有 较 多 的 内 部 结构 需要 表达 ， 同 时 这 些 内 部 结构 按 不 同 层次 分 布 在 机 
件 上 。 

【 例 4-21】 将 如 图 4-21 ( 题 ) 所 示 机 件 的 主 视 图 改 画 为 剖 视 图 。 























图 4-21 ( 题 ) 到 4-21 (立体 ) 


【 解 】 1. 分 析 

从 所 给 视图 中 可 以 看 出 ， 该 机 件 左边 前 后 位 置 分 别 凸 起 一 个 圆柱 简 ， 右 边 中 间 
部 位 凸 起 一 大 圆柱 简 ， 机 件 的 中 间 沉 下 ， 在 下 沉 部 位 有 前 后 对 称 的 两 个 长 圆 孔 ， 其 
立体 图 如 图 4-21 (立体 ) 所 示 。 

由 于 主 视 图 中 虚线 过 多 ， 给 读 图 带 来 不 便 ， 故 采用 前 视图 ， 又 因为 机 件 的 内 部 
结构 不 处 在 同一 正平 面 上 ， 且 按 层次 分 布 ， 所 以 对 照 俯视 图 ， 可 以 用 三 个 相互 平行 
的 平面 对 机 件 进行 剖 切 ， 来 表达 内 部 结构 。 

2. 步 又 

1) 在 俯视 图 适当 的 位 置 标注 前 切 符号 、 箭 头 和 大 写 拉丁 字母 。 

2) 将 主 视图 中 处 于 前 切面 上 和 前 切 面 之 后 经 前 切 后 可 见 的 虚线 改 为 粗 实 线 ， 
氛 除 痢 切 面 之 前 被 移 走 部 分 的 投影 ， 在 被 剖 切 到 的 断面 上 画 上 剖面 符号 。 

3) 机 件 被 剖 切 后 的 立体 图 和 投影 分 别 如 图 4-21 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 用 几 个 平行 的 剖 切 平面 剖 切 画 剖 视图 时 必须 要 进行 标注 ， 在 剖 切 平面 的 
起 、 止 和 转折 处 都 要 画 剖 切 符号 ， 并 且 转 折 处 的 剖 切 符号 成 直角 并 应 对 齐 ， 同 时 标 
注 大 写 拉丁 字母 ， 在 起 处 和 止 处 的 痢 切 符号 外 侧 画 上 垂直 于 前 切面 的 箭头 。 当 按照 
投影 关系 布置 ， 而 中 间 又 无 其 他 图 线 隔 开 时 可 省 箭头 ， 例 如 本 例 的 标注 可 以 省 略 
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图 4-21 ( 解 ) 


箭头 。 

2) 痢 切 位 置 要 合适 ， 痢 切 符号 不 能 与 图 形 中 现 有 的 轮廓 线 重 合 ， 也 不 能 剖 切 
后 产生 不 完整 要 素 ， 如 小 孔 不 能 只 剖 一 部 分 ， 但 当 两 个 要 素 具 有 公共 对 称 中 心 线 或 
轴线 时 ， 可 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ， 各 画 出 一 半 。 

3) 痢 切 是 假想 的 ， 各 前 切 平面 痢 切 后 所 得 的 前 视 是 一 个 图 形 ， 在 前 视图 上 的 
剖 切 平面 转折 处 不 能 画 出 分 界线 。 

4) 用 几 个 平行 的 前 切 平面 前 切 所 画 的 剖 视 图 可 以 是 全 剖 、 半 前 、 局 部 训 和 矢 
剖 视 图 ， 如 例 4-22 中 的 e 为 斜 剖 视图 ，d 为 局 部 剖 视 图 。 

【 例 4-22】 根据 图 4-22 ( 题 ) 所 给 出 的 视图 ， 在 适当 的 位 置 用 几 个 平行 的 平 
面 剖 切 ， 夯 出 剖 视 图 ， 图 中 未 标明 的 小 筷 均 为 通 孔 。 


FAN 


gl b) 


















































图 4-22 ( 题 ) 
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【 解 】 








图 4-22 ( 题 ) ( 续 ) 
分 析 及 解答 见 表 4-8 ， 具 体 过 程 略 。 
表 4-8 例 4-22 的 解答 
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4.3.6 ”两 个 相交 的 平面 剖 切 


用 两 个 相交 的 前 切 平 面 同时 削 切 一 机 件 后 作 痢 视图 ， 其 主要 应 用 于 机 件 的 内 部 
结构 形状 用 一 个 前 切 平面 剖 切 不 能 表达 完全 ， 而 且 机 件 在 整体 上 又 有 公共 回转 轴 的 
情形 。 

【 例 4-23】 将 如 图 4-23 ( 题 ) 所 示 机 件 的 主 视图 改 画 为 剖 视 图 。 

【 解 】 1. 分 析 

从 所 给 视图 中 可 以 看 出 ， 该 机 件 左边 有 两 块 带 有 小 孔 的 耳 板 ， 中 间 为 一 圆柱 
简 ， 右 后 方 有 一 小 孔 ， 左 边 开 槽 ， 右 方 有 两 块 带 有 小 孔 的 斜 板 ， 且 与 圆柱 简 相 切 ， 
机 件 立体 图 如 图 4-23 (立体 ) 所 示 。 
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图 4-23 ( 题 ) 图 4-23 (立体 ) 


为 将 主 视图 改 为 剖 视 图 ， 用 一 个 剖 切 面 不 能 完全 表达 内 部 结构 ， 同 时 整个 机 件 
有 公共 的 回转 轴 ， 故 可 采用 两 个 相交 的 前 切 平 面 方式 进行 前 切 作 图 。 

2. 步 又 

1) 在 俯视 图 适当 的 位 置 标注 剖 切 符号 、 箭 头 和 大 写 拉丁 字母 。 

2) 将 俯视 图 中 相对 于 正面 投影 面 倾斜 的 部 分 旋转 至 与 其 平行 后 再 作 投影 ， 将 
主 视 图 中 处 于 前 切面 上 和 齐 切 面 之 后 可 见 的 虚线 改 为 粗 实 线 ， 控 除 剖 切 面 之 前 被 移 
走 部 分 的 投影 ， 在 被 前 切 到 的 断面 上 画 上 前 面 符 号 。 

3) 机 件 被 剖 切 后 的 立体 图 和 投影 分 别 如 图 4-23 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 























图 4-23 ( 解 ) 
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3. 注意 事项 

1) 用 两 个 相交 的 痢 切 平面 前 切 画 痢 视 图 时 必须 要 进行 标注 ， 标 注 方法 与 用 几 
个 平行 的 剖 切 平面 剖 切 方式 相同 。 

2) 两 相交 剂 切 平 面 的 交 线 应 处 于 与 机 件 上 旋转 轴线 重合 的 位 置 ， 并 且 交 线 应 
垂直 于 某 一 基本 投影 面 。 

3) 被 谢 切 到 的 相关 结构 ， 应 随 剖 切 平面 一 起 经 旋转 后 再 作 投 影 ， 以 便 反 映 真 
实 形状 ， 而 痢 切 平面 后 面 的 结构 仍 按 原来 的 投影 位 置 画 出 ， 如 本 例 中 圆柱 简 右 后 方 
的 小 孔 还 是 按 原来 的 投影 画 出 。 

4) 如 果 两 相交 前 切 平面 痢 切 机 件 上 的 结构 产生 不 完整 要 素 时 ， 则 此 结构 按 不 
剖 处 理 。 

5) 用 两 个 相交 的 痢 切 平面 前 切 所 画 的 前 视图 可 以 是 全 前 、 半 前 和 局 部 剖 。 

【 例 4-24】 根据 图 4-24 ( 题 ) 所 给 出 的 视图 ， 在 适当 的 位 置 用 两 个 相交 的 平 
面 剖 切 ， 夯 出 剖 视 图 。 




































































图 4-24 ( 题 ) 
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【 解 】 分 析 及 解答 见 表 4-9， 具 体 过 程 略 。 
表 4-9 例 4-24 的 解答 
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4.3.7 组 合 面 齐 切 


用 组 合 面 对 机 件 进 行 剖 切 后 作 训 视图 主要 用 于 表达 机 件 具 有 若干 形状 、 大 小 不 
一 、 分 布 复杂 的 孔 和 槽 等 的 内 部 结构 ， 它 可 以 是 几 个 相交 的 平面 和 儿 个 平行 的 平面 
或 圆柱 面 组 合 后 进行 剖 切 。 

【 例 4-25】 将 如 图 4-25 ( 题 ) 所 示 机 件 的 主 视图 改 画 为 剖 视 图 。 

【 解 】 1. 分 析 

从 所 给 视图 中 可 以 看 出 ， 该 机 件 左边 有 一 底板 ， 甚 底部 和 中 间 部 位 开 有 权 ， 上 
方 立 起 两 块 带 孔 的 板 ， 右 边 有 一 圆柱 简 与 左边 底板 相连 ， 圆 柱 简 左 边 有 一 小 孔 ， 碳 
边 前 后 部 位 各 有 一 长 圆 了 筷 ， 机 件 的 立体 图 如 图 4-25 (立体 ) 所 示 。 
























































图 4-25 ( 题 ) 图 4-25 (立体 ) 


第 4 章 机 件 的 表达 方法 129 ， 





为 将 主 视 图 改 为 剖 视 图 ， 用 前 述 的 前 切 方法 不 能 完全 表达 内 部 结构 ， 右 边 为 圆 
柱 简 ,属于 回转 体 ， 其 内 部 的 孔 可 以 用 两 个 相交 的 平面 剖 切 ， 由 于 左边 底板 中 部 的 
槽 的 存在 ， 又 可 以 加 上 一 平行 平面 剖 切 进行 表达 ， 故 可 采用 三 个 平面 进行 剖 切 ， 其 
中 有 两 个 相交 ， 两 个 平行 ， 如 图 4-25 ( 解 ) a 所 示 。 



































图 4-25 ( 解 ) 


2. 步骤 

1) 在 俯视 图 适当 的 位 置 标注 前 切 符号 、 箭 头 和 大 写 拉丁 字母 。 

2) 根据 两 个 平行 平面 剖 切 和 两 个 相交 平面 剖 切 的 作 图 方法 进行 绘图 。 

3) 机 件 被 前 切 后 的 立体 图 和 投影 分 别 如 图 4-25 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 用 组 合 的 剖 切 面 剖 切 画 剖 视 图 时 必须 要 进行 标注 ， 标 注 方法 与 用 几 个 平行 
的 剖 切 平面 剖 切 方式 相同 。 

2) 当 使 用 两 个 以 上 的 相交 平面 将 机 件 剖 切 ， 然 后 把 几 个 剖 切 平面 展开 且 平 行 
某 一 基本 投影 面 后 得 到 的 训 视 图 ， 必 须 在 剖 视 图 的 上 方 标注 “ x 一 x 展开”， 如 例 
4-26 中 的 b 所 示 。 

【 例 4-26】 根据 图 4-26 ( 题 ) 所 给 出 的 视图 ， 在 适当 的 位 置 用 组 合 面 剖 切 ， 
夯 出 剖 视 图 。 

【 解 】 1. 分 析 

1) 根据 所 给 视图 可 以 看 出 图 4-26 ( 题 ) a 和 b 的 立体 图 分 别 如 图 4-26 ( 立 
体 ) a 和 b 所 示 。 

2) 图 4-26 ( 题 ) a 中 由 于 有 一 键 槽 的 存在 ， 增 加 一 个 柱 面 训 切 ， 图 4-26 
( 题 ) b 则 采用 三 个 相交 的 平面 剖 切 ， 在 剖 视 图 上 方 要 标注 4 一 4 展开 。 

2. 步骤 ( 略 ) 

图 4-26 ( 题 ) a 和 b 被 组 合 平面 前 切 后 的 立体 图 和 痢 视 图 分 别 如 图 4-26 ( 解 ) 
a、c 和 b、d 所 示 。 
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图 4-26 ( 解 ) 
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图 4-26 ( 解 )( 续 ) 


4.4 断面 图 


将 机 件 从 某 处 前 开 ， 仅 画 出 与 剖 切 面 接触 处 的 投影 图 称 为 断面 图 。 断 面 图 仅 画 
出 机 件 被 切断 的 截面 的 图 形 ， 而 剖 视 图 要 画 出 谢 切 面 后 的 所 有 可 见 部 分 的 投影 。 根 
据 断 面 图 配置 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 。 


4.4.1 移出 断面 图 

布置 在 视图 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘 
制 ， 并 在 断面 中 画 出 剖面 符号 。 

【 例 4-27】 在 如 图 4-27 ( 题 ) 所 示 机 件 的 指定 位 置 画 出 移出 断面 图 ， 机 件 左 
边 小 孔 为 通 孔 ， 右 边 键 醒 深 度 为 3mm。 



































图 4-27 ( 题 ) 


【 解 】 1. 分 析 

此 机 件 为 轴 类 零件 ， 由 同 轴 圆 柱 受 加 而 成 ， 其 立体 图 如 图 4-27 (立体 ) 所 示 ， 
为 表达 轴 上 的 小 孔 、 键 槽 等 局 部 结构 ， 常 采用 移出 断面 图 。 

2. 步骤 

分 别 在 图 中 指定 的 四 处 画 出 与 被 前 切 处 圆柱 直径 相等 的 圆 ， 再 根据 这 四 处 局 部 
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结构 画 出 移出 断面 图 ， 绘 图 过 程 中 特 
别 要 留意 断面 图 的 两 个 特殊 规定 。 这 
四 处 的 立体 图 和 移出 断面 图 如 图 
4-27 ( 解 ) 所 示 。 

3. 注意 事项 

1) 移出 断面 图 的 完整 标注 由 三 
部 分 组 成 ， 即 表示 剖 切 位 置 的 前 切面 
符号 、 表 示 投 影 方向 的 箭头 和 表示 视 
图 名 称 的 大 写 拉丁 字母 。 当 断面 图 是 对 称 的 或 按 投影 关系 布置 而 中 间 又 无 其 他 图 形 
隔 开 时 ， 可 以 省 略 箭头 ; 当 布 置 在 前 切 平面 的 延长 线 上 时 ， 可 省 略 字母 ;如果 是 布 
置 在 痢 切 平面 延长 线 上 的 或 视图 中 断 处 对 称 移出 断面 图 ， 可 省 略 标注 ， 如 本 例 中 的 
左边 三 处 均 可 省 略 标注 。 








图 4-27 (立体 ) 


a NS 























图 4-27 ( 解 ) 





2) 当 齐 切 平面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凸 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 应 按 剖 视 绘 
制 ， 如 本 例 中 的 小 孔 处 。 

3) 断面 图 不 能 出 现 断 面相 分 离 的 情况 。 

4) 为 了 表达 切断 表面 的 真实 形状 ， 谢 切 平面 应 垂直 于 所 需 表 达 机 件 结构 的 主 
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要 轮廓 线 或 轴线 。 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 痢 切 得 出 的 移出 断面 ， 在 中 间 必 须 
断 开 ， 夯 图 时 还 应 注意 中 间 部 分 均 应 小 于 剖 切 谈 线 的 长 度 ， 如 例 4-29 所 示 。 

5) 对 称 的 移出 断面 图 可 画 在 视图 的 中 断 处 。 

6) 同一 零件 中 断面 图 的 剖面 线 要 保持 方向 和 间隔 一 致 。 

【 例 4-28】 根据 图 4-28 ( 题 ) 所 给 出 的 视图 ， 选 择 正确 的 移出 断面 图 。 

【 解 】 此 机 件 为 轴 类 零件 ， 立 体 图 如 图 4-28 (立体 ) a 所 示 。 按 断面 图 的 特 
殊 规定 ，4 一 A 处 的 孔 和 模 均 按 剖 视图 画 ; B 一 有 处 的 四 坑 按 剖 视 图 画 ， 键 槽 按 断 面 
图 画 ; C 一 C 处 的 小 孔 按 剖 视 图 画 ， 被 切 平 面部 分 按 断 面 图 画 ， 各 部 分 的 立体 图 如 
图 4-28 (立体 ) b、c 和 d 所 示 。 故 本 题 应 选择 (3) 。 


























Oo) b) 5) d) 


图 4-28 (立体 ) 
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【 例 4-29】 在 如 图 4-29 ( 题 ) 所 示 机 件 的 指定 位 置 画 出 用 两 个 相交 的 平面 剖 
切 后 所 得 的 移出 断面 图 。 

















| ; 
a 1 
图 4-29 ( 题 ) 图 4-29 (立体 ) 





【 解 】 1. 分 析 

此 机 件 左 右 各 有 一 带 键 槽 的 圆柱 简 ， 用 中 间 的 底板 和 肋 板 将 其 连接 起 来 ， 机 件 
的 立体 图 如 图 4-29 (立体 ) 所 示 。 

对 于 机 件 中 间 的 连接 部 位 可 以 采用 断面 图 表示 其 断面 轮廓 ， 为 使 断面 图 反映 断 
面 实 形 ， 痢 切面 应 垂直 于 主要 轮廓 ， 故 本 例 可 用 两 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 后 再 画 断 
面 图 。 

2. 步 又 

机 件 被 剖 切 后 的 立体 图 和 移出 断面 图 如 图 4-29 ( 解 ) a 和 b 所 示 ， 过 程 略 。 












































图 4-29 ( 解 ) 


4.4.2 重合 断面 图 


布置 在 视图 之 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 ， 重合 断面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 
绘制 。 
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【 例 4-30】 在 如 图 4-30 ( 题 ) 所 示 机 件 的 指定 位 置 画 出 重合 断面 图 。 











图 4-30 ( 题 ) 图 4-30 (立体 ) 


【 解 】 1. 分 析 

此 机 件 右 边 为 一 带 前 后 贯通 小 孔 的 圆柱 简 ， 左 边 为 一 前 后 经 过 切割 的 半圆 柱 
简 ， 中 间 用 底板 和 肋 板 将 其 连接 起 来 ， 机 件 的 立体 图 如 图 4-30 (立体 ) 所 示 。 

现 要 求 在 肋 板 和 底板 位 置 各 画 一 重合 断面 图 ， 从 图 中 可 得 知 这 两 部 分 的 断面 轮 
廓 尺寸 ， 并 都 带 有 圆 角 。 

2. 步骤 

机 件 被 齐 切 后 的 立体 图 和 重合 断面 图 如 图 4-30 ( 解 ) a、b 和 < 所 示 。 























多 
2 
< 


a) b) c) 
图 4-30 ( 解 ) 
3. 注意 事项 
1) 重合 断面 不 对 称 时 应 标注 出 剖 切 符号 和 投影 方向 ， 重合 断面 对 称 时 可 省 略 
标注 ， 故 本 例 的 标注 可 以 省 略 ， 而 例 4-31 的 断面 图 标注 不 可 省 。 


“ 136 . 机 械 绘 图 与 识 图 技巧 和 范例 





2) 若 重 合 断 面 图 的 轮廓 线 和 原 视图 中 的 轮廓 线 重合 ， 则 原 视图 的 轮廓 线 仍 应 
连续 画 出 ， 而 不 能 间断 。 

3) 肋 板 的 重合 断面 只 需 表示 其 端 部 形状 ， 画 成 局 部 的 图 形 ， 且 习惯 上 省 略 波 
浪 线 ， 如 本 例 中 的 肋 板 断面 图 。 

【 例 4-31】 在 如 图 4-31 ( 题 ) 所 示 机 件 的 指定 位 置 画 出 重合 断面 图 。 


一 [ 本 


图 4-31 ( 题 ) 图 4-31 (立体 ) 


【 解 】 在 指定 位 置 的 断面 不 对 称 ， 故 需 标 注 前 切 符号 和 箭头 ， 机 件 被 前 切 后 
的 立体 图 和 重合 断面 图 如 图 4-31 ( 解 ) a 和 bb 所 示 。 

















图 4-31 ( 解 ) 


4.5 其 他 规定 画 法 和 简化 画 法 


【 例 4-32】 按 规定 画 法 将 图 4-32 ( 题 ) 所 示 的 主 视图 改 画 为 天 视图 。 

【 解 】 1. 分 析 

根据 所 给 视图 可 以 看 出 ， 其 立体 结构 如 图 4-32 (立体 ) 所 示 。 本 例 涉及 以 下 
两 个 规定 画 法 : 

1) 画 回 转 体 机 件 的 剖 视 图 时 ， 若 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 和 孔 等 结构 
不 处 于 痢 切 平面 上 时 ， 需 将 这 些 结构 旋转 到 剖 切 平面 上 当做 被 前 切 画 出 ， 而 不 需要 
进行 任何 标注 和 说 明 。 

2) 对 于 机 件 上 按 纵向 训 切 的 肋 板 和 轮 辐 等 ， 通 常 按 不 剂 绘制 ， 而 是 用 粗 实 线 
将 其 与 邻接 部 分 分 开 。 
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图 4-32 ( 题 ) 到 4-32 (立体 ) 





2. 步骤 
按照 上 述 两 个 规定 画 法 ， 机 件 被 剖 切 后 可 按照 如 图 4-32 ( 解 ) a 所 示 的 立体 
图 进行 绘制 ， 结 果 如 图 4-32 ( 解 ) b 所 示 。 











qa) b) 
图 4-32 ( 解 ) 


4.6 综合 表达 方法 


对 机 件 进行 表达 时 ， 应 该 根据 该 机 件 的 具体 结构 特点 和 各 种 表达 方法 的 适用 场 
合 进行 选用 ， 选 用 各 种 表达 方法 的 基本 原则 是 用 较 少 的 视图 ， 把 机 件 的 结构 形状 完 
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整 并 清晰 的 表达 出 来 。 
【 例 4-33】 读 懂 如 图 4-33 〈 题 ) 所 示 轴 承 座 的 三 视图 ， 并 用 适当 的 表达 方法 
重新 表达 。 











图 4-33 ( 题 ) 


【 解 】 1. 分 析 

该 轴承 座 整 体 为 左右 对 称 ， 结 构 大 致 可 划分 为 底部 的 安装 板 、 上 方 的 简体 、 前 
方 的 凸 缘 、 中 间 连 接 底板 和 简体 的 带 有 空 腔 的 支架 以 及 后 方 的 胁 板 五 部 分 。 轴 承 座 
的 立体 图 如 图 4-33 (立体 ) 所 示 。 





图 4-33 (立体 ) 


2. 步 又 

1) 为 使 得 视图 清晰 易 读 ， 对 原 三 视图 进行 剖 视 图 改 画 。 

2) 由 于 形体 左右 对 称 ， 对 主 视图 进行 半 齐 视图 改 画 ， 这 样 不 仅 保 留 了 外 形 ， 
还 使 得 简体 和 支架 里 的 空 腔 的 内 部 结构 被 清晰 地 表示 出 来 。 

3) 由 于 形体 前 后 和 上 下 均 不 对 称 ， 且 外 形 较为 简单 ， 故 左 视 图 可 采用 全 痢 视 
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图 ， 这 样 可 使 得 整个 形体 的 内 部 结构 变 得 更 加 清晰 ， 此 时 应 注意 肋 板 属于 纵向 剖 ， 
为 了 表示 肋 板 的 轮廓 及 厚度 ， 可 在 肋 板 的 投影 中 加 上 一 重合 断面 图 。 

4) 有 了 半 剖 的 主 视图 和 全 天 的 左 视图 ， 轴 承 座 的 内 部 结构 基本 已 表达 清楚 ， 
故 俯视 图 可 采用 视图 的 表达 方法 ， 这 时 可 以 把 前 方 凸 缘 中 的 不 通 孔 用 局 部 剖 视 表达 
其 深度 即 可 。 

5) 这 样 ， 采 用 三 个 图 形 可 将 该 机 件 完 整 清晰 地 表达 ， 轴 承 座 被 前 切 后 的 立体 
图 及 改 画 后 的 结果 如 图 4-33 ( 解 ) 所 示 。 









ALLLLLLLaLL 





图 4-33 ( 解 ) 


【 例 4-34】 读 懂 如 图 4-34 ( 题 ) 所 示 机 件 的 视图 ， 并 用 适当 的 表达 方法 重新 
表达 。 

【 解 】 从 所 给 视图 中 可 看 出 ， 该 机 件 左 边 有 一 底板 ， 底 板 下 方 有 一 十 字形 醒 ， 
上 方 琶 加 一 长 圆 体 ， 从 上 向 下 有 长 圆 孔 ， 机 件 右上 方 有 一 带 有 和 孔 的 斜 板 。 机 件 的 立 
体 图 如 图 4-34 (立体 ) 所 示 。 

该 机 件 左右 不 对 称 ， 为 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 主 视图 可 采用 全 前 视图 ; 机 件 上 
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图 4-34 ( 题 ) 图 4-34 (立体 ) 


倾斜 的 部 分 在 俯视 图 中 不 反映 实 形 ， 故 可 采用 从 上 往 下 的 局 部 视图 ; 另外 底板 上 下 
结构 不 一 样 ， 为 表达 底板 下 方 十 字形 的 槽 ， 采 用 从 下 向 上 的 局 部 视图 ;而 对 于 倾斜 
部 分 可 增加 一 斜视 图 以 反映 其 实 形 。 这 样 ， 采 用 四 个 图 形 可 将 该 机 件 完整 清晰 地 表 
达 ， 各 视图 的 立体 图 及 投影 如 图 4-34 ( 解 ) 所 示 。 














图 4-34 ( 解 ) 
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【 例 4-35】 读 懂 如 图 4-35 ( 题 ) 所 示 托 架 的 视图 ， 并 用 适当 的 表达 方法 重新 
表达 。 

【 解 】 从 所 给 视图 中 可 看 出 ,该 托 架 由 安装 板 圆柱 简 和 十 字形 肋 板 组 成 ， 立 
体 图 如 图 4-35 (立体 ) 所 示 。 主 视图 外 形 和 内 形 兼顾 都 需要 表达 ， 而 且 左右 不 对 
称 ， 可 以 采用 两 处 局 部 前 视 表 达 安 装 板 上 的 小 孔 和 圆柱 简 ; 由 于 安装 板 相对 水 平面 
成 倾斜 状态 ， 可 以 采用 斜视 图 进行 表达 ; 为 进一步 表达 圆柱 简 与 安装 板 的 连接 关 
系 ， 可 采用 从 左 往 右 的 局 部 视图 ; 对 于 起 连接 作用 的 十 字形 肋 板 ， 可 采用 一 移出 断 
面 图 表达 。 这 样 ， 采 用 四 个 图 形 可 将 该 机 件 完 整 清晰 地 表达 ， 各 视图 的 立体 图 及 投 
影 如 图 4-35 ( 解 ) 所 示 。 












图 4-35 (立体 ) 


a) b) c) d) 


图 4-35 ( 解 ) 
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图 4-35 ( 解 ) ( 续 ) 


【 例 4-36】 读 懂 如 图 4-36 ( 题 ) 所 示 机 件 的 视图 ， 并 用 适当 的 表达 方法 重新 
表达 。 

【 解 】 从 所 给 视图 中 可 看 出 ， 该 机 件 前 后 对 称 ， 下 方 中 间 为 圆柱 简 ， 前 后 凸 
起 两 块 带 孔 并 有 圆 角 的 方 板 ， 上 方 伸 出 一 圆柱 简 ， 圆 柱 简 上 有 一 块 开 有 形 槽 的 
板 ， 机 件 立 体 图 如 图 4-36 (立体 ) 所 示 。 















































图 4-36 ( 题 ) 图 4-36 (立体 ) 

主 视图 有 圆柱 简 内 部 结构 及 方 板 外 形 需 要 表达 ， 同 时 左右 又 不 对 称 ， 故 可 采用 
局 部 剖 视 图 ; 俯视 图 有 圆柱 简 及 凸 起 的 方 板 内 部 孔 需要 表达 ， 同 时 前 后 为 对 称 的 ， 
故 可 采用 半 放 视图 ， 为 表达 方 板 上 的 孔 为 通 筷 ， 可 在 半 训 视图 中 未 前 的 一 边 采 用 一 
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局 部 剖 ;， 为 完整 表达 前 后 方 板 形状 及 孔 的 分 布 ， 以 及 与 中 间 圆 柱 简 的 连接 情况 ， 可 
在 连接 部 位 采用 一 全 剖 视 图 。 这 样 ， 采 用 三 个 图 形 可 将 该 机 件 完整 清晰 地 表达 ， 各 
视图 的 立体 图 及 投影 如 图 4-36 ( 解 ) 所 示 。 














图 4-36 ( 解 ) 


【 例 4-37】 读 懂 如 图 4-37 ( 题 ) 所 示 机 件 的 视图 ， 并 用 适当 的 表达 方法 重新 
表达 。 

【 解 】 从 所 给 视图 中 可 看 出 ， 该 机 件 不 对 称 ， 可 划分 为 底板 、 左 边 圆 柱 简 ， 
右边 阶梯 圆柱 简 、 连 接 两 圆柱 简 的 板 及 上 方 的 肋 板 。 其 中 左边 圆柱 简 中 左前 方 被 一 
平面 截 切 后 再 开 孔 ; 右边 圆柱 简 前 方 受 加 一 凸 台 后 再 开 孔 ; 底板 上 左边 有 三 个 小 
孔 ， 右 边 有 两 个 小 孔 ， 机 件 整体 在 两 圆柱 简 下 方 孔 与 孔 之 间 开 有 一 槽 。 机 件 的 立体 
图 如 图 4-37 (立体 ) 所 示 。 
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图 4-37 ( 题 ) 图 4-37 (立体 ) 


在 主 视图 中 ， 左 边 圆 柱 简 被 截 切 部 分 是 倾斜 的 ， 不 反映 其 实 形 ， 男 外 机 件 内 部 
结构 较 复杂 ， 故 主 视图 可 采用 两 个 相交 的 剖 切 平面 进行 剖 切 ， 此 时 注意 肋 板 属于 纵 
向 剖 切 ; 右边 圆柱 简 前 方 的 凸 台 内 有 小 孔 ， 和 底板 上 右边 两 小 孔 的 轴线 共 面 ， 而 机 
件 前 后 又 不 对 称 ， 故 为 表达 这 一 部 分 的 内 部 结构 ， 增 加 一 采用 全 前 的 左 视图 ， 剂 切 
平面 要 通过 右边 圆柱 简 的 轴线 ; 这 样机 件 的 内 部 结构 基本 表达 清楚 ， 故 俯视 图 采用 
基本 视图 表达 整个 机 件 的 外 形 及 各 组 成 部 分 的 连接 关系 ; 为 更 清晰 地 表达 两 圆柱 简 
直接 的 连接 部 分 及 肋 板 的 断面 轮廓 和 厚度 ， 可 在 肋 板 处 增加 一 移出 断面 图 ， 对 于 右 
边 圆柱 简 前 方 的 凸 台 可 增加 一 局 部 视图 表达 其 外 形 轮廓 。 这 样 ， 采 用 五 个 图 形 可 将 
该 机 件 完整 、 清 晰 地 表达 ， 各 视图 的 立体 图 及 投影 如 图 4-37 ( 解 ) 所 示 。 











图 4-37 ( 解 ) 


“145 . 


机 件 的 表达 方法 


第 4 章 




















图 4-37 ( 解 )( 续 ) 
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5.1 内 容 要 点 

本 章 内 容 主 要 包括 一 些 标准 件 和 常用 件 的 画 法 及 标记 。 具 体 包 括 螺纹 的 规定 画 
法 和 标注 、 螺 纹 紧 固 件 及 其 连接 面 法、 普通 平 键 的 连接 面 法 以 及 圆柱 齿轮 的 参数 计 
算 和 路 合 画 法 。 


标准 件 和 常用 件 的 规定 画 法 和 标记 在 机 械 制 图 国家 标准 中 都 有 严格 规定 ， 本 章 
主要 结合 在 实际 作 图 过 程 中 一 些 常 见 的 错误 示例 进行 讲解 。 


5.2 螺纹 





5.2.1 外 螺纹 画 法 


























【 例 5-1】 指出 图 5-1 ( 题 ) 中 外 螺纹 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 
a) 
到 5-1 ( 题 ) 
【 解 】 1. 分 析 
图 
别 如 图 








5-1 ( 题 ) a、b 分 别 是 圆柱 上 的 外 螺纹 和 圆柱 管 上 的 外 螺纹 ， 其 立体 图 分 
放 5-1 (立体 ) PE 村 b 所 示 。 


te 


BA 


b) 





图 5-1 (立体 ) 


第 5 音标 准 件 和 常用 件 “147 





从 图 5-1 ( 题 ) a 中 可 以 看 出 ， 其 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视图 中 外 螺纹 的 小 径 
没有 伸 和 人 倒 角 区 ， 且 螺纹 终止 线 没有 画 完整 ;在 有 圆 的 视图 中 ,， 倒 角 圆 不 应 该 画 
出 。 正 确 的 图 形 如 图 5-1 ( 解 ) a 所 示 。 


A | ABC 
全 YA 
a) 


图 5-1 ( 解 ) 


从 图 5-1 ( 题 ) b 中 可 以 看 出 ， 其 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视 图 中 剖面 线 应 该 画 
至 粗 实 线 ， 螺 纹 终止 线 在 放 开 区 域 中 应 该 画 在 外 侧 的 大 小 径 之 间 ; 在 有 圆 的 视图 
中 ， 小 径 应 该 为 3/4 的 细 实 线 圆 。 正 确 的 图 形 如 图 5-1 ( 解 ) b 所 示 。 

2. 画 外 螺纹 时 的 注意 事项 

如 图 5-1 ( 注 ) 所 示 ， 画 外 螺纹 时 应 注意 : 

1) 螺纹 大 径 用 粗 实 线 画 出 ; 小 径 用 细 实 线 画 出 ， 且 小 径 按 大 径 大 小 的 0. 85 倍 
绘制 。 

2) 在 非 加 视图 中 ， 小 径 需 画 入 倒 角 区 内 ; 在 圆 视图 中 ， 小 径 用 3/4 的 细 实 线 
圆 表示 ( 空 出 约 1/4， 其 位 置 没 有 限定 ) ， 且 倒 角 的 投影 圆 不 画 。 

3) 螺纹 终止 线 为 螺纹 中 的 收尾 部 分 与 有 效 部 分 的 分 界线 ， 用 粗 实 线 画 出 。 

4) 螺纹 收尾 只 在 有 要 求 时 画 出 ， 且 用 与 轴线 夹 角 成 30" 的 细 实 线 表示 。 

5) 当 画 螺纹 的 齐 视 图 时 ， 剂 面 线 必须 画 到 大 径 ( 粗 实 线 ) 处 ， 且 螺纹 终止 线 
画 在 大 、 小 径 之 间 。 
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图 5-1 ( 注 ) 
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5.2.2 内 螺纹 画 法 
【 例 5-2】 指出 图 5-2 ( 题 ) 中 内 螺纹 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 


= e 


图 5-2 ( 题 ) 














【 解 】 1. 分 析 
图 5-2 ( 题 ) 中 a 和 均 为 内 螺纹 ， 其 中 a 的 左 视图 为 基本 视图 ，b 的 左 视 图 
为 全 剖 视 图 ， 其 立体 图 如 图 5-2 (立体 ) 所 示 。 





图 5-2 (立体 ) 


图 5-2 ( 题 ) a 中 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视图 中 大 径 不 应 该 伸 人 倒 角 区 ， 剖 面 
线 应 画 至 粗 实 线 的 小 径 处 ， 圆 锥 孔 的 锥 顶 角 应 为 120*; 在 有 圆 的 视图 中 ， 大 径 应 
用 3/4 的 细 实 线 圆 表示 ， 且 倒 角 圆 不 夯 。 正 确 的 图 形 如 图 5$-2 ( 解 ) a 所 示 。 
图 5-2 ( 题 ) b 中 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视图 中 大 径 应 为 细 实 线 ， 小 径 为 粗 实 
线 ; 在 有 圆 的 视图 中 剖面 线 没有 画 至 粗 实 线 的 小 径 处 ; 两 谢 视 图 的 剖面 线 不 一 致 。 
正确 的 图 形 如 图 5-2 ( 解 ) b 所 示 。 

2. 画 内 螺纹 时 的 注意 事项 

如 图 5$-2 ( 注 ) 所 示 ， 画 内 螺纹 时 应 注意 ; 

1) 螺纹 大 径 用 细 实 线 画 出 ; 小 径 用 粗 实 线 画 出 ， 且 小 径 按 大 径 大 小 的 0. 85 倍 
绘制 。 

2) 在 非 圆 视图 中 ， 大 径 不 能 画 和 人 倒 角 区 内 ; 在 圆 视图 中 ， 大 径 用 3/4 的 细 实 














第 5 音 标准 件 和 常用 件 " 149. 





























A 

| 
CN 
LA 

| 

A 

a) b ) 
到 5-2( 解 ) 
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图 5-2 ( 注 ) 


线 圆 表示 〈 空 出 约 1/4， 其 位 置 没有 限定 )， 且 倒 角 的 投影 圆 不 画 。 

3) 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 画 出 ， 且 画 在 大 径 之 间 。 

4) 剖面 线 必须 画 到 小 径 ( 粗 实 线 ) 处 。 

5) 当 为 不 通 孔 时 ,一 般 应 将 螺纹 孔 深 度 与 外 和 孔 深度 分 别 画 出 ， 销 和 孔 深 度 应 比 
螺 孔 深 0.2 ~0.5D (D 为 螺纹 大 径 ) ， 钻 孔 底 部 的 锥 顶 角 画 成 120°。 


5.2.3 内 外 螺纹 连接 画 法 


【 例 5-3】 指出 图 $-3 ( 题 ) 中 内 外 螺纹 连接 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 

【 解 】 1. 分 析 

图 5-3 ( 题 ) a、b 和 *e 均 为 内 外 螺纹 连接 的 画 法 ， 其 中 图 5-3 ( 题 ) a 的 左 视 
图 为 基本 视图 ， 图 5-3 ( 题 ) b 的 左 视图 为 全 剖 视 图 ， 图 5-3 ( 题 ) e 仅仅 画 出 了 
一 个 主 视图 ， 其 立体 图 如 图 5-3 (立体 ) 所 示 。 
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到 5-3 ( 题 ) 

















a) b) 5) 








到 5-3 (立体 ) 


图 5-3 ( 题 ) a 中 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视图 中 ， 大 小 径 未 对 齐 ， 齐 面 线 不 能 
画 至 细 线 处 ， 应 画 至 外 螺纹 的 粗 实 线 大 径 处 ; 在 有 圆 的 视图 中 ， 应 当 按 照 内 螺纹 的 
外 形 画 ， 即 小 径 用 粗 实 线 的 整 圆 表示 ， 大 径 用 3/4 细 实 线 圆 表示 。 正 确 的 图 形 如 图 
5-3 ( 解 ) a 所 示 。 

图 5-3 ( 题 ) b 中 错误 的 地 方 有 : 在 非 圆 视 图 中 ， 大 小 径 未 对 齐 ， 齐 面 线 不 能 
画 至 细 线 处 ， 应 画 至 内 螺纹 的 粗 实 线 小 径 处 ， 锥 孔 的 大 端 直径 应 和 小 径 相 等 ; 在 有 
圆 的 视图 中 ,应 当 按照 外 螺纹 画 ， 即 大 径 用 粗 实 线 的 整 圆 ， 小 径 用 3/4 细 实 线 圆 表 
示 ， 正 确 的 图 形 如 图 5-3 ( 解 ) b 所 示 。 

图 5-3 ( 题 ) c 中 错 的 地 方 有 : 内 螺纹 的 大 小 径 粗 细 线 反 了 ， 痢 面 线 应 画 到 粗 
实 线 小 径 处 ， 孔 的 轮廓 线 应 用 粗 实 线 画 ， 锥 孔 的 锥 顶 角 不 是 120"。 正 确 的 图 形 如 
图 5-3 ( 解 ) e 所 示 。 
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图 5-3 ( 解 ) 


2. 画 内 外 螺纹 连接 图 时 的 注意 事项 

如 图 5-3( 注 ) 所 示 ， 画 内 外 螺纹 连接 图 时 应 注意 : 

1) 公共 的 部 分 〈 旋 合 部 分 ) 按照 外 螺纹 画 ， 其 余部 分 按 各 自 原来 的 画 法 。 

2) 内 、 外 螺纹 的 大 、 小 径 相等 ， 作 图 时 应 该 对 齐 ， 而 与 倒 角 的 大 小 无 关 。 

3) 同一 零件 在 不 同 视图 中 的 剖面 线 应 保持 一 致 ， 相 邻 的 不 同 零件 的 剖面 线 应 
区 别 开 。 


1 0000000000 











0000000000 











到 5-3 ( 注 ) 





5.3 螺纹 紧 固 件 


【 例 5-4】 指出 图 5-4 ( 题 ) a 中 螺栓 连接 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 
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a) b) 
图 5-4 ( 题 ) 














【 解 】 1. 分 析 

图 5-4 ( 题 ) a 的 螺栓 连接 图 中 包括 零件 1、 零 件 2、 螺 栓 、 螺 母 和 垫圈 五 个 零 
件 ， 实 际 上 已 构成 了 一 幅 简单 的 装配 图 ， 其 中 主 视 图 为 全 痢 视 图 ， 俯 视图 和 左 视 图 
均 为 基本 视图 。 其 立体 图 如 图 5-4 (立体 ) 所 示 。 


> 








a) b) Cc) 


到 5-4 (立体 ) 














2. 步 又 

图 5-4 ( 题 ) a 中 的 错误 标号 如 图 5-4 ( 题 ) b 所 示 ， 具体 错 误 的 地 方 有 : 
1) 被 连接 两 零件 是 相 邻 的 ， 剂 面 线 不 能 一 样 ， 应 该 有 所 区 别 。 

2) 被 连接 两 零件 均 为 通 孔 ， 直 径 按 1. 1d 画 ， 故 此 处 应 该 画 成 两 条 粗 实 线 。 
3) 螺母 的 侧面 交 线 不 应 画 入 倒 角 区 。 

4) 螺栓 伸 出 端的 外 螺纹 小 径 应 该 画 出 。 
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5) 缺少 螺母 侧面 交 线 的 投影 ， 应 以 粗 实 线 画 出 。 

6) 两 零件 接触 面 处 的 孔 后 线 被 遮挡 的 投影 不 要 画 出 。 

7) 被 连接 零件 的 信 、 左 视图 应 该 宽 相 等 ， 即 D' = 了 。 

8) 螺栓 伸 出 端的 外 螺纹 的 小 径 投 影 不 应 夯 成 整 贺 ， 应 夯 成 3/4 细 实 线 圆 。 
9) 缺少 垫圈 俯视 图 的 投影 。 

修改 后 的 螺栓 连接 图 如 图 5-4 ( 解 ) 所 示 。 





























习 5-4 ( 解 ) 
【 例 5-5】 指出 图 5-5 ( 题 ) a 中 双 头 螺 柱 连接 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 
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图 5-5 ( 题 ) 
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【 解 】 1. 分 析 

图 5-5 ( 题 ) a 的 双 头 螺 柱 连接 图 中 包括 零件 1、 零 件 2、 双 头 螺 柱 、 螺 母 和 垫 
圈 五 个 零件 ， 其 中 主 视 图 为 全 前 视图 ， 俯 视图 和 左 视图 均 为 基本 视图 。 其 立体 图 如 
图 5-5 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 




















图 5-5 ( 解 ) 





2. 步骤 

图 5-5 ( 题 ) a 中 的 错误 标号 如 图 5-5 ( 题 ) b 所 示 ， 具体 错误 的 地 方 有 : 

1) 锥 坑 的 锥 顶 角 等 于 钻头 顶部 的 锥 项 角 ， 应 该 画 成 120°。 

2) 内 、 外 螺纹 连接 画 法 中 ， 大 、 小 径 相 等 ， 作 图 时 应 该 对 齐 ， 而 与 倒 角 的 大 
小 无 关 。 

3) 螺 柱 伸 出 端 一 侧 的 被 连接 件 为 通 孔 ， 直 径 按 1. 1d 画 ， 故 此 处 应 该 画 成 两 
条 粗 实 线 。 

4) 弹 得 垫圈 的 开口 柳 应 该 从 左上 位 置 画 到 右 下 ， 并 且 与 水 平 线 成 60°。 

5) 螺母 的 对 面 距离 俯 、 左 视图 应 该 宽 相等 ， 即 D' =D。 

6) 左 视 图 中 的 弹 得 垫圈 的 开口 槽 也 应 该 画 出 。 

7) 缺少 螺 柱 伸 出 端的 螺纹 终止 线 和 小 径 。 

8) 双 头 螺 柱 旋 和 人 端的 螺纹 终止 线 与 两 被 连接 件 的 接触 面 必须 在 一 条 线 上 。 

9) 剖面 线 必 须 画 到 粗 实 线 (这 里 为 小 径 ) 处 。 

修改 后 的 双 头 螺 柱 连接 图 如 图 5$-5 ( 解 ) e 所 示 。 

【 例 5-6】 指出 图 5-6 ( 题 ) a 中 螺钉 连接 画 法 错误 的 地 方 ， 并 改正 。 

【 解 】 1. 分 析 

图 5-6 ( 题 ) a 的 螺钉 连接 图 中 包括 零件 1、 零 件 2 和 开 槽 沉 头 螺钉 三 个 零件 ， 
其 中 主 视图 为 全 训 视 图 ， 俯 视图 为 基本 视图 。 其 立体 图 如 图 5-6 ( 解 ) a 和 b 所 示 。 
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图 5-6 ( 题 ) 

















图 5-6 ( 解 ) 





2. 步骤 

图 5-6 ( 题 ) a 中 的 错误 标号 如 图 5-6 ( 题 ) b 所 示 ， 具 体 错误 的 地 方 有 : 

1) 对 有 一 字模 的 螺钉 的 槽 部 ， 在 投影 为 圆 的 视图 中 画 成 与 中 心 线 成 4$。。 

2) 螺钉 的 螺纹 终止 线 应 比 两 被 连接 件 的 接触 面 高 些 。 

3) 螺钉 沉 头 端的 被 连接 件 为 通 孔 ， 直 径 按 1. 1d 画 ， 故 此 处 应 该 画 成 两 条 粗 
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改正 后 的 螺钉 连接 图 如 图 5-6 ( 解 ) c 所 示 。 


5.4 键 


【 例 5-7】 根据 图 5-7 ( 题 ) 所 给 出 零件 的 视图 ， 完 成 普通 平 键 的 连接 图 。 











a) b) cd) 
图 5-7 ( 题 ) 
【 解 】 1. 分 析 
图 5-7 ( 题 ) a、b 和 c 分 别 是 轴 、 齿 轮 和 普通 平 键 三 个 零件 ， 轴 和 齿轮 中 分 别 
有 键 槽 。 其 立体 图 分 别 如 图 5-7 (立体 ) a、b 和 c 所 示 。 








图 5-7 (立体 ) 


2. 步骤 

1) 首先 将 键 装 入 轴 上 的 键 柳 中 ， 其 立体 图 和 投影 图 分 别 如 图 5-7 ( 解 ) a 和 d 
所 示 。 

2) 接着 把 轴 连 同 键 一 起 装 入 齿轮 的 孔 和 键 槽 中 ， 其 立体 图 和 投影 图 分 别 如 图 
5-7 ( 解 ) b、c 和 e 所 示 。 
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3. 注意 事项 

1) 键 在 纵 剖 (反映 长 度 ) 的 痢 视 图 中 ， 按 不 剖 视 处 理 ， 轴 采用 局 部 剖 视 ; 而 
横 剖 时 则 按 剖 视 处 理 。 

2) 普通 平 键 的 两 个 侧面 与 轴 和 孔 中 键 槽 侧面 均 接触 ， 即 为 工作 面 ， 只 画 一 条 
线 ; 键 的 顶 面 为 非 接 触 面 ， 顶 面 与 筷 中 键 槽 的 项 面 应 留 有 间隙， 要 画 两 条 线 。 

3) 普通 平 键 结构 的 细节 部 分 (如 倒 角 或 小 圆 角 ) 一 般 省 略 不 画 。 

















图 5-7 ( 解 ) 


【 例 5-8】 如 图 5-8 ( 题 ) 所 示 , 已 知 一 对 标准 圆柱 直 齿 轮 ， 其 模 数 m =4mm， 
大 齿轮 的 齿 数 为 28， 两 齿轮 中 心 距 a =96mm， 计算 相关 尺寸 并 完成 它们 的 哨 合 图 。 

【 解 】 1. 分 析 

图 5-8 ( 题 ) 为 两 个 齿轮 路 合 画 法 ， 两 齿轮 中 分 别 有 键 槽 ， 其 中 大 齿轮 带 有 四 
个 减 重 孔 。 大 、 小 齿轮 立体 图 如 图 5-8 (立体 ) a、b 所 示 。 
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图 5-8 ( 题 ) 


2. 步骤 
1) 首先 进行 计算 ,根据 中 心 距 a 等 于 两 圆柱 的 分 度 圆 半 径 之 和 ， 分 度 圆 半径 
等 于 模 数 m 和 齿 数 z 之 积 的 一 半 ， 可 得 
a=(di +d,)/2=(z1 +2) Xxm/2 
即 : 96 = (28+ z) x4/2,， 故 纪 为 20。 由 此 可 计算 出 两 齿轮 的 分 度 圆 直径 d、 
齿 顶 圆 直 径 .和 齿 根 圆 直 径 d 分 别 为 








图 5-8 (立体 ) 


di =m z1 =112, d, =m z, =80 
di = m(z1 +2) =120, dy =m(z, +2) =88 
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dn =m(z -2.5) =102, dp =m(z, -2.5) =70 
2) 接着 画 出 两 齿轮 员 合 后 的 图 形 ， 立 体 图 和 投影 图 分 别 如 图 5-8 (立体 ) e、 
d 和 图 5-8 ( 解 ) 所 示 。 




















图 5-8 ( 解 ) 


3. 注意 事项 

1) 除 路 合 区 外 ， 其 余部 分 均 按 单个 圆柱 齿轮 进行 绘制 。 

2) 在 反映 为 圆 的 投影 视图 中 ， 两 分 度 圆 应 该 相 切 ， 雌 顶 圆 均 按 粗 实 线 绘制 ; 
在 路 合 区 的 齿 顶 圆 可 以 省 略 不 画 ; 齿 根 圆 可 全 部 省 略 不 画 。 

3) 在 非 圆 视图 中 ， 当 采用 齐 视 且 剖 切 平面 通过 两 齿轮 轴线 时 ， 在 中 合 区 将 主 
动 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘制 ， 从 动 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 部 分 用 虚线 绘制 ， 且 虚线 可 
以 省 略 。 

4) 任 一 齿轮 的 齿 顶 线 与 男 一 齿轮 的 齿 根 线 之 间 应 该 有 间隙， 大 小 为 模 数 的 
0. 25 倍 。 








6.1 内 容 要 点 


零件 图 是 表达 单个 零件 的 工程 图 样 。 

零件 图 表达 的 内 容 主要 包括 零件 的 内 、 外 形 结构 形状 和 大 小 ， 以 及 零件 的 材 
料 、 加 工 、 检 验 、 测 量 等 技术 要 求 ， 是 生产 中 的 重要 技术 文件 。 

本 章 的 主要 内 容 是 要 求学 生 能 阅读 常见 的 零件 图 ， 在 零件 图 的 阅读 和 绘制 中 ， 
能 理解 和 综合 运用 各 种 表达 方法 ， 理 解 尺寸 标注 和 有 关 的 技术 要 求 。 

1) 熟练 掌握 四 类 典型 零件 一 一 轴 类 、 盘 盖 类 、 又 加 类 、 箱 体 类 的 结构 特点 、 
表达 方法 。 重 点 是 主 视图 的 选择 。 

2) 擎 握 零 件 图 的 太 二 标注， 能 正确 、 完 整 、 清 晰 和 合理 地 标注 所 需 太 寸 ， 对 
选用 基准 有 初步 认识 。 

3) 掌握 极限 与 配合 、 表 面 粗糙 度 的 基本 知识 ， 能 正确 查 国家 标准 及 在 图 样 上 
标注 。 


6.2 零件 图 的 内 容 


任何 一 人 台 机 融 或 部 件 ， 都 是 由 若干 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 装 配 而 成 
的 。 表 达 单 个 零件 的 图 样 称 为 零件 图 。 零 件 图 是 设计 部 门 提交 给 生产 部 门 的 重要 技 
术 文 件 ， 是 制造 和 检验 零件 的 依据 。 零 件 图 要 实现 这 些 作 用 ， 必 须 包 含 一 组 视图 、 
尺寸 标注 、 技 术 要 求 和 标题 栏 这 些 组 成 部 分 ， 图 6-1 所 示 为 轴 套 零件 图 。 

既然 零件 图 是 指导 制造 和 检测 的 图 样 ， 因 此 ， 图 样 中 必须 包含 制造 和 检测 该 零 
件 时 所 需 的 全 部 资料 。 由 图 6-1 可 以 看 出 ,一 张 完整 的 零件 图 应 该 包括 以 下 内 容 : 

(1) 一 组 视图 用 一 组 视图 来 完整 、 清 晰 、 准 确 地 表达 出 零件 的 结构 和 形状 。 
图 6-1 所 示 轴 套 零件 图 中 ， 由 三 个 视图 组 成 ， 分 别 是 主 视图 、4 一 4 断面 图 和 B 癌 
的 局 部 视图 ， 主 视图 用 来 反映 轴 套 的 总 体形 状 ， 断 面 图 用 来 反映 键 槽 形状 ， 妃 向 的 
局 部 视图 用 来 反映 轴 套 的 右 端面 形状 。 通 过 视图 间 的 投影 关系 ， 可 以 想象 该 零件 的 
形状 。 

(2) 全 部 尺寸 ”完整 、 正 确 、 清 晰 与 合理 地 标注 出 制造 和 检测 该 零件 所 需 的 
Rs 

(3) 技术 要 求 ” 用 规定 的 代 ( 符 ) 号 、 数 字 和 文字 注解 ， 简明、 准确 地 给 出 
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图 6-1 轴 套 零件 图 


零件 在 制造 、 检 测 和 使 用 时 应 达到 的 质量 指标 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 、 材 
料 热 处 理 等 要 求 。 图 6-1 中 包括 了 表面 粗糙 度 的 要 求 、 极 限 与 配合 的 要 求 
($45H7、4$62h5) 和 文字 描述 的 技术 要 求 。 

(4) 标题 栏 ”根据 国标 规定 ， 一 般 将 标题 栏 放 在 图 样 的 右 下 角 ， 用 于 填写 零 
件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 图 样 的 编号 、 比 例 以 及 设计 、 审 核 人 员 的 签名 和 日 期 等 。 


6.2.1 常见 零件 工艺 结构 


零件 的 结构 特征 ， 主 要 是 根据 设计 要 求 确定 的 , 但 是 制造 工艺 也 会 对 零件 结构 
有 些 要 求 ， 这 就 是 零件 的 工艺 结构 。 工 艺 结构 不 合理 ， 常 常会 使 工艺 复杂 化 ， 加 工 
困难 ， 甚 至 造成 废品 。 在 读 零件 图 的 时 候 要 理解 不 同 加 工 工艺 对 零件 结构 的 影响 ， 
下 面 简要 介绍 零件 的 一 些 常 见 工艺 结构 。 

1. 机 械 加 工 工艺 结构 

(1) 倒 角 和 倒 圆 ”为 了 去 除 零件 上 的 毛刺 、 锐 边 和 便于 装配 ， 在 轴 端 和 和 孔 口 一 
般 都 加 工 出 45° 或 30* 、60? 的 一 小 段 锥 面 ， 称 为 倒 角 。 为 了 避免 因应 力 集中 产生 裂 
纹 ， 在 轴 肩 处 往往 加 工 成 小 圆 角 过 渡 的 形式 ， 称 为 倒 圆 。 倒 角 和 倒 圆 的 画 法 与 标注 
形式 如 图 6-2 所 示 。 倒 角 和 圆 角 宽 度 按 孔 〈 轴 ) 径 查 国家 标准 确定 。 
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图 6-2 ” 倒 角 和 倒 圆 
a) 轴 端 倒 角 b) 孔 口 倒 角 c) 非 45° 倒 角 的 画 法 
(2) 退 刀 档 和 越 程 档 ”在 车 制 螺纹 或 磨 前 时 ， 为 了 使 刀具 、 人 砂轮 切削 到 需要 
的 位 置 又 便于 退 刀 ， 常 常 在 零件 的 台 肩 处 预先 车 出 沟 槽 ， 称 为 螺纹 退 刀 酸 或 砂轮 越 
程 槽 ， 如 图 6-3 所 示 。 
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b) 
图 6-3” 退 刀 模 和 越 程 槽 
a) 退 刀 槽 b) 越 程 模 

(3) 铬 孔 结 构 ， 用 钻头 加 工 的 不 通 孔 或 阶梯 孔 ， 其 末端 锥 坑 应 画 成 120*, 但 
图 上 不 必 标 注 骨 度 ， 了 和 孔 深 尺寸 不 包括 锥 坑 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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a) b) 
图 6-4 ”外 孔 末 端 
a) 不 通 孔 b) 阶梯 孔 
铬 头 的 轴线 应 尽量 垂直 于 被 钼 零件 的 表面 ， 以 免 孔 的 位 置 偏 移 或 折断 钻头 ， 如 
图 6-5 所 示 。 





a) b) 
图 6-5 外 孔 的 轴线 应 垂直 于 零件 表 卫 
a) 错误 b) 正确 
(4) 上 同 台 和 四 坑 ”为 了 保证 零件 间 的 良好 接触 ， 同 时 减少 加 工 面积 、 节 约 成 
本 ,在 螺纹 紧 固 件 连接 的 支承 面 ， 做 成 凸 台 或 止 坑 的 形式 ， 如 图 6-6a、b 所 示 。 图 
6-6c、d 所 示 四 模 、 四 腔 ， 为 震 件 接触 或 配合 表面 常见 的 结构 形式 。 
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图 6-6 凸 台 和 四 坑 等 结构 
a) 同人 台 b) 凹 坑 ec) 加 槽 d) 四 腔 
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2. 铸件 的 工艺 结构 

(1) 拔 模 斜 度 ”在 铸造 零件 毛坯 时 ， 为 了 从 砂 型 中 取出 木 模 ， 木 模 的 内 外 壁 
沿 着 拔 模 方 向 做 成 约 1:20 的 斜 度 ， 称 为 拔 模 斜 度 ， 因 此 在 铸件 表面 也 形成 相应 的 
斜 度 ， 如 图 6-7a 所 示 。 因 为 拔 模 斜 度 很 小 ， 通 常 在 图 样 上 可 以 不 画 出 来 ， 也 不 标 
注 ， 如 图 6-7b 所 示 ， 必 要 时 还 可 以 用 文字 在 技术 要 求 中 说 明 。 








了 们 20 








Qa) b) 
图 6-7 拔 模 斜 度 


(2) 铸造 圆 角 ”为 了 便于 造型 ， 避 免 浇 铸 时 铁 液 将 砂 型 转角 处 冲 毁 ， 同 时 防 
止 铸件 转角 处 在 冷却 时 产生 裂纹 ， 
在 铸件 相 邻 表面 间 的 转角 处 均 设 
计 成 圆 角 过 渡 ， 如 图 6-8 所 示 。 
铸造 圆 角 半径 一 般 取 壁 厚 的 0.3 
左右 , 为 3 ~ 5mm， 在 图 上 应 该 
画 出 ,但 可 以 不 标注 ， 通 常 在 技 
术 要 求 中 统一 说 明 。 

(3) 铸件 壁 厚 ”为 了 让 和 铸件 
各 部 分 冷却 速度 大 致 相同， 避免 图 6-8 铸造 圆 角 
由 于 壁 厚 不 均匀 造成 缩 筷 或 裂缝， 
铸件 的 壁 厚 应 尽 可 能 保持 一 致 或 逐渐 变化 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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a) b) 





图 6-9 ”铸件 壁 厚 
a) 壁 厚 均 匀 ”b) 逐渐 过 渡 c) 壁 厚 不 均匀 造成 缺陷 
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6.2.2 零件 图 中 的 尺寸 标注 


零件 图 中 标注 的 太 才 是 加 工 和 检测 零件 的 重要 依据 。 在 读 零 件 图 的 时 候 ， 要 结 
合 和 零件 的 结构 特点 和 用 途 ， 找 出 尺寸 的 主要 基准 ， 明 确 重 要 尺寸 ,然后 了 解 其 他 尺 
寸 。 注 意 运用 形体 分 析 法 看 懂 各 组 成 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 以 及 总 体 尺寸 ， 
验证 尺寸 标注 的 完整 性 和 合理 性 。 

1. 零件 图 的 尺寸 基准 

尺寸 基准 是 标注 尺寸 的 起 点 ， 是 零件 安 凌 到 机 带 上 ， 或 在 加 工 及 测量 时 ， 用 来 
确定 其 太 才 位 置 的 面 、 线 或 点 。 斥 才 基 准 又 可 以 分 为 主要 基准 和 辅助 基准 。 决 定 零 
件 主要 扩 才 的 基准 称 为 主要 基准 ， 主 要 大 二 影响 零件 在 机 融 中 的 工作 性 能 、 装 配 精 
度 等 ， 这 类 尺寸 要 从 主要 基准 直接 标注 。 零 件 在 三 个 方向 上 各 有 一 个 主要 基准 ， 在 
读 零件 图 凡 才 标注 时 ， 首 先 就 要 能 根据 矿 才 标注 确定 太 才 基准 的 位 置 。 

2. 读 尺 寸 标注 需要 注意 的 问题 

(1) 主要 基准 的 查找 ”零件 图 上 的 重要 尺寸 应 从 尺寸 基准 直接 标 出 ， 因 此 要 
查找 尺寸 基准 ， 首 先 要 根据 零件 的 形状 、 功 能 等 确定 哪些 尺寸 是 重要 尺寸 ,才能 准 
确 确定 主要 基准 的 位 置 。 另 外 ， 了 解 常 用 作 基 准 的 几何 元 素 ， 也 有 助 于 基准 的 查 
找 。 常 用 作 基准 的 几何 要 素 有 : 中 基准 面 一 一 底板 的 安装 面 ， 重 要 的 端面 ， 装 配 结 
合 面 ， 零件 的 对 称 面 等 ，@ 基 准 线 一 一 回转 体 的 轴线 ， 了 人 解 这 些 有 助 于 尺寸 基准 的 
查找 。 

(2) 理解 一 般 尺 寸 的 标注 方法 ”零件 图 上 的 一 般 尺 寸 的 标注 要 符合 工艺 要 求 、 
便于 测量 ， 在 读 这 类 矿 二 时， 要 重点 理解 不 同 加 工 工艺 对 零件 太 才 标注 的 影响 。 如 
用 木 模 造 型 的 铸件 ， 其 尺寸 标注 要 符合 木 模 制造 过 程 和 造型 浇 链 要 求 ， 对 于 零件 上 
相同 的 铸造 贺 角 尺寸 ， 应 在 图 样 上 作 统 一 说 明 ; 对 机 加 工 方法 生产 的 零件 〈 如 车 、 
铣 、 销 、 人 刨 、 磨 等 ) ， 同 一 加 工 方法 的 有 关 斥 寸 ， 相 对 集中 标注 ， 这 样 看 图 方便 ， 
可 以 避免 操作 中 混淆 而 误 读 尺寸 。 

3. 常见 孔 的 尺寸 标注 

零件 上 的 光 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 常见 结构 要 素 ， 其 太 二 除 采 用 普通 注 法 外 ， 还 可 
以 采用 旁 注 法 ， 见 表 6-1。 

表 6-1 常见 孔 的 尺寸 标注 方法 


类 型 旁 注 法 普通 注 法 
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( 续 ) 
类 型 旁 注 法 普通 注 法 
3x M8-7H 3x M8-7H 
3x M8-7H 
| 
孔 ) 
0-7HT12 
0 Ts 3x M10-7HT12 
0 T14 
ZS 
6xX $7 6x 7 
有 妈 全 
沉 
孔 
LX B64 LX B64 到 
局 01274.5 局 0%1274.5 了 
Wy 和 二 
LX BOL 
4X0%9 4X99 
A $20 
【 例 6-1】 轴承 架 如 图 6-10 所 示 ， 读 其 尺寸 标注 ， 确 定 尺寸 基准 。 
【 解 】 分 析 : 要 确定 长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 的 尺寸 基准 ， 首 先 要 先 确定 重要 
斥 寸 ,包括 规格 尺寸 、 连 接 尺 寸 、 安 装 太 二、 


确定 零件 间 相 对 位 置 的 尺寸 、 有 配合 
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图 6-10 轴承 架 的 尺寸 
要 求 的 尺寸 等 ， 在 查找 到 重要 尺寸 后 ， 重 要 尺寸 标注 的 起 始 位 置 即 为 该 方向 的 
基准 。 
在 该 例 中 ， 重 要 的 尺寸 如 图 6-11 所 示 ， 根 据 这 些 尺寸 可 以 确定 尺寸 基准 分 别 
为 : 长 度 基 准 : I 面 ， 由 32 +0.2 确定 ; 高 度 基准 : 工 面 , 由 16+ 上 0.1、60 + 上 0.03 
确定 ; 宽度 基准 : 耳 面 ， 由 50 +0. 1 确定。 在 这 三 个 基准 中 ， 其 中 了 工 面 和 荆 面 为 该 
轴承 架 的 安装 接触 面 ， 焉 面 为 对 称 面 。 
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图 6-11 轴承 架 尺 寸 基准 的 查找 


本 例 中 ， 如 果 图 6-11 中 的 这 些 查 找 出 来 的 重要 尺寸 不 是 参考 尺寸 基准 来 进行 
标注 的 ， 如 图 6-12 所 示 中 的 尺寸 标注 ， 这 些 标 注 方法 就 是 错误 的 。 
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图 6-12 错误 的 尺寸 标 法 


【 例 6-2】 判断 图 6-13 所 示 的 几 组 零件 尺寸 标注 方法 哪些 是 错误 的 或 不 合理 
的 ， 说 明 原 因 。 

【 解 】 分 析 : 图 6-13 (a-1)、(a-2) 中 考查 的 是 退 刀 槽 的 尺寸 标注 。 在 标注 
尺寸 时 ， 要 注意 尽量 按照 加 工 顺序 标注 尺寸 ， 在 加 工 退 刀 槽 的 时 候 ， 首 先 要 确定 加 
工 位 置 尺 寸 ， 如 图 6-13 (a-1) 中 的 20 尺寸 , 然后 确定 加 工 的 模 宽 和 槽 深 。 所 以 
图 6-13 (a-1) 为 合理 的 尺寸 标注 ， 图 6-13 (a-2) 标注 不 合理 。 

图 6-13 (b-1)、(b-2) 中 考查 的 是 尺寸 的 测量 。 在 标注 凡 寸 时 ， 要 考虑 到 零 
件 加 工 完成 后 尺寸 的 标注 位 置 是 否 便于 对 应 测量 。 图 6-13 (b-1) 中 ， 所 标注 的 尺 
才 均 不 便于 测量 ， 因 此 是 不 合理 的 尺寸 标注 。 

图 6-13 (c-1)、(c-2) 考查 的 是 尺寸 链 。 封 闭 尺 寸 链 是 指 一 组 首尾 相 接 的 链 
状 尺 十 组， 在 几 个 尺寸 构成 的 尺寸 链 中 ， 应 选 一 个 不 重要 的 ， 或 一 般 要 求 的 尺寸 空 
出 不 注 ， 使 所 有 尺寸 误差 都 积累 到 这 一 段 ， 以 保证 重要 尺寸 的 精度 ， 提 高 加 工 的 经 
济 性 。 图 6-13 (ec-1) 中 的 尺寸 标注 为 封闭 的 尺寸 链 ， 因 此 图 6-13 (c-2) 为 正确 
的 尺寸 标注 。 


6.2.3 技术 要 求 


技术 要 求 是 使 用 符号 、 数 字 和 文字 所 注 明 的 零件 在 加 工 、 检 验 或 使 用 时 应 达到 
的 技术 指标 ， 主 要 包括 零件 表面 结构 、 尺 寸 公差 、 形 位 公差 、 材 料 热处理 等 方面 的 
要 求 。 本 书 中 主要 介绍 表面 粗糙 度 和 尺寸 公差 这 两 方面 的 要 求 。 

读 零件 图 的 时 候 ， 分 析 零 件 表面 结构 的 要 求 ， 要 分 清 哪些 表面 需要 切削 加 工 ， 
哪些 不 要 加 工 ， 以 及 表面 粗糙 度 要 求 的 高 低 ; 分 析 零 件 的 矿 十 公差， 了 解 一 些 重要 
尺寸 的 公差 要 求 ， 以 便 考虑 相应 的 加 工 方 法 。 
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图 6-13 尺寸 标 法 





1. 零件 的 表面 结构 
(1) 基本 概念 


1) 表面 粗糙 度 零件 经 过 机 械 加 工 ， 加 工 表面 看 起 来 很 光 请 ， 但 由 于 刀 痕 、 
金属 表面 的 塑性 变形 、 机 带 的 振动 等 原因 ， 使 被 加 工 表面 产生 肉眼 很 难看 到 的 微小 








的 峰 与 谷 ， 在 显微镜 下 放大 观察 时 ， 可 看 见 表 面 有 高 低 不 平 的 微小 峰 谷 。 这 种 加 工 











表面 上 具有 微小 间距 的 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特 生 





FE ， 称 为 表面 粗糙 度 。 
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表面 粗糙 度 是 评定 零件 表面 加 工 质 量 的 重要 技术 指标 ， 它 对 零件 的 配合 性 能 、 
耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 抗 疲劳 强度 和 密封 性 等 有 很 大 的 影响 ， 但 是 过 高 的 表面 粗糙 度 要 
求 会 增 大 加 工 成 本 ， 所 以 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 选择 表面 粗糙 度 要 求 低 一 
些 ， 以 降低 生产 成 本 。 

2) 表面 波纹 度 : 在 机 械 加 工 过 程 中 ， 由 于 机 床 、 工 件 和 刀具 系统 的 振动 ， 在 
工件 表面 所 形成 的 间距 比 表 面 粗糙 度 大 得 多 的 表面 不 平 度 称 为 表面 波纹 度 。 零 件 表 
面 的 波纹 度 是 影响 零件 使 用 寿命 和 引起 振动 的 重要 因素 。 

3) 评定 表面 结构 常用 的 轮廓 参数 : 对 于 零件 表面 结构 的 状况 ， 可 由 三 类 参数 
加 以 评定 ， 轮 廓 参数 (GB/T 3505 一 2000 定义 ) 、 图 形 参 数 (GB/T 18618 一 2002 定 
义 ) 、 支 承 率 曲 线 参 数 ( GB/T 18778. 2 一 2003 和 CB/T 18778. 3 一 2006 定义 ) 。 其 
中 ， 轮 廓 参数 是 我 国 机 械 图 样 中 目前 最 常用 的 评定 参数 。 本 书 中 仅 介 绍 评定 粗糙 度 
轮廓 (R 轮廓 ) 中 的 两 个 高 度 参 数 Ra 和 Rz。 

Ra: 算术 平均 偏差 ， 是 指 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 绝 对 值 的 算术 平均 值 ， 
如 图 6-14 所 示 。 
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图 6-14 ”轮廓 算术 平面 偏差 Ra 及 轮廓 最 大 高 度 及 

Rz: 轮廓 最 大 高 度 ， 是 指 在 同一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 
之 和 的 高 度 ， 如 图 6-14 所 示 。 

(2) 表面 粗糙 度 的 图 形 符号 ”标注 表面 粗糙 度 的 图 形 符号 种 类 、 名 称 、 尺 十 
及 含义 见 表 6-2。 

(3) 表面 粗糙 度 标 注 的 规定 及 示例 在 图 样 上 标注 表面 粗糙 度 的 基本 规则 是 : 

表面 粗糙 度 符 ( 代 ) 号 应 注 在 可 见 轮廓 线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 界 限 或 者 它们 的 延 
长 线 上 ; 符号 的 尖端 必须 从 材料 以 外 指向 表面 ; 在 同一 图 样 上 ， 每 一 表面 标注 一 次 
符 ( 代 ) 号 ， 并 尽 可 能 靠近 有 关 尺 寸 线 。 

表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 
的 同一 视图 上 。 除 非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 

1) 表面 结构 符号 、 代 号 的 标注 位 置 与 方向 。 总 的 原则 是 根据 GB/AT 4458. 4 一 
2003 的 规定 ， 使 表面 结构 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 如 图 
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6-15 所 示 。 
表 6-2 ”表面 粗糙 度 符号 及 含义 
符号 名 称 符 号 含义 及 说 明 
未 指定 工艺 方法 的 表面 , 当 通 过 一 
I 个 注释 解释 时 可 单独 使 用 
表示 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 ， 
< 如 车 . 铣 . 销 . 磨 . 剪 切 .抛光 等 。 仅 当 划 
合 义 是 “被 加 工 表面 "时 可 单独 使 用 
人 病因 消 娩 总 表示 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 的 表 
































金 等 ,或 者 是 用 于 保持 上 道 工 序 形成 
的 表面 ,不 管 是 通过 去 除 材料 或 不 去 
除 材料 形成 的 














oy i ,如 铸 锻 、 冲 压 、 热 轧 、 冷 轧 、 粉 末 冶 


























i of 在 以 上 三 种 符号 的 长 边 上 加 一 模 
线 ,标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 
































图 6-15 ”表面 结构 的 注 写 


2) 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 。 标 注 表面 结构 要 求 的 代号 时 ， 即 使 不 附带 其 他 有 
关 符 号 也 是 较 麻烦 的 ， 为 此 ， 标 准 中 规定 了 儿 种 简化 的 标注 方法 ， 供 设计 图 样 时 


选用 。 











(QD 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 。 当 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 具有 相 
同 的 表面 结构 要 求 时 ， 其 符号 、 代 号 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 近 。 此 时 ( 除 
全 部 表面 有 相同 要 求 的 情况 外 ) ， 表 面 结 构 要 求 的 符号 后 面 应 该 有 : 

一 一 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 6-16 所 示 。 
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一 一 在 圆 括 号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 
要 求 ， 如 图 6-20 所 示 。 Rz 63 
不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 [I 
形 中 ， 如 图 6-19 和 6-20 所 示 。 
@ 多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 。 当 多 
个 表面 具有 相同 的 表面 结构 要 求 或 图 纸 空 
间 有 限时 ， 可 以 采用 简化 注 法 。 此 时 ， 既 SY po 
可 用 带 字母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 图 6.16 有 相同 表面 结构 要 
在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 结构 求 的 简化 注 法 (一 ) 
要 求 的 表面 进行 简化 标注 ， 如 图 6-18 所 
示 。 也 可 以 只 用 表面 结构 符号 ， 进 行 简 化 标注 ， 如 图 6-19 ~ 图 6-21 所 示 。 
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图 6-17 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 〈 二 ) 
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图 6-18 简化 注 法 


a = a 
图 6-19 符号 (一 ) 图 6-20 符号 (二 ) 图 6-21 符号 (三 ) 


2. 公差 与 配合 

加 工 零 件 时 ， 因 机 床 精 度 、 刀 具 磨 损 、 测 量 误差 等 因素 ， 不 可 能 把 零件 的 尺寸 
加 工 的 绝对 精确 ， 为 了 保证 零件 互 换 性 ， 必 须 对 零件 的 尺寸 规定 一 个 允许 的 变动 
量 ， 这 个 允许 的 变动 量 称 为 尺寸 公差 。 

基本 尺寸 相同 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 的 公差 带 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 

在 读 零件 图 上 这 部 分 内 容 时 ， 首 先 要 了 解 一 些 基 本 术语 的 含义 ， 读 图 的 时 候 了 
解 图 样 中 重要 尺寸 的 公差 要 求 ， 并 能 够 根据 公差 代号 或 偏差 数值 查 国 家 标准 。 
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(1) 公差 的 基本 术语 及 定义 ”下 面 以 图 6-22 为 例 ， 说明 公 差 的 基本 术语 。 

















920 土 0.01 











QI) 





图 6-22 公差 的 基本 术语 


1) 基本 尺寸 。 设 计时 给 定 的 尺寸 ， 是 确定 尺寸 偏差 的 起 始 尺 寸 ， 如 图 6-22 中 
的 $20。 

2) 实际 尺寸 。 零 件 加工 后 ， 通 过 测量 得 到 的 尺寸 。 

3) 极限 尺寸 。 允 许 尺 十 变化 的 两 个 极限 值 。 其 中 较 大 的 一 个 称 为 最 大 极限 尺 
才 ， 如 图 6-22 中 $20.010; 较 小 的 一 个 称 为 最 小 极限 尺寸 ， 如 图 6-22 中 的 
19.990。 实 际 尺 寸 在 这 两 个 尺寸 之 间 即 为 合格 。 

4) 尺寸 偏差 (简称 偏差 )。 某 一 尺寸 减 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 。 最 大 极限 
尺寸 和 最 小 极限 尺寸 减 其 基本 尺寸 分 别 得 到 上 偏差 和 下 偏差 .统称 为 极限 偏差 。 
标 规定 ， 孔 的 上 、 下 偏差 分 别 用 大 写字 母 ES 、EI 表示 ; 轴 的 上 、 下 偏差 分 别 用 小 
写字 母 es 、ei 表示 。 偏 差 是 一 代数 值 。 图 6-22 中 : 

上 偏差 es =20. 010 -20 = +0.010 
下 偏差 ei =19. 990 -20 = -0.010 

5) 尺寸 公差 (7)。 人 允许 零件 实际 尺寸 的 变动 量 ， 公 差 等 于 最 大 极限 尺寸 减 去 

最 小 极限 尺寸 ， 一 定 是 正 值 。 图 6-22 中 : 
T= (20. 010 - 19. 990) mm = 0. 020mm 
或 =es-ei=[0.010-(-0.010)]mm =0.020mm 

6) 零 线 和 公差 带 。 为 了 便于 分 析 ， 一 般 将 公差 带 与 基本 斥 寸 的 关系 ， 按 放大 
比例 画 成 简 图 ， 称 为 公差 带 图 ， 如 图 6-22c 所 示 。 

在 公差 带 图 中 ， 确 定 偏差 的 一 条 基准 直线 ， 称 为 零 线 。 通 常 以 零 线 表示 基本 尺 
才 ; 表示 上 、 下 偏差 的 两 条 直线 所 限定 的 区 域 即 为 公差 带 。 

公差 带 由 标准 公差 和 基本 偏差 两 个 基本 要 素 构成 ,标准 公 差 确定 公差 带 的 大 
小 ， 基 本 偏差 确定 公差 带 的 位 置 。 

7) 标准 公差 。 由 国家 标准 规定 的 ， 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 。 其 数值 
由 公差 等 级 和 基本 尺寸 来 确定 。 标 准 公 差 用 “IT” 表 示 , 分 为 20 个 等 级 ， 用 
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ITO1、ITO 、ITI ~IT18 表示 ， 如 IT8 表示 标准 公差 8 级 。 公 差 的 大 小 随 公 差 等 级 符 
号 由 ITOl 到 IT18 依次 增 大 ， 尺 寸 精度 依次 降低 。 

标准 公差 是 基本 尺寸 的 函数 ， 同 一 公差 等 级 ， 基 本 尺寸 越 大 ， 标准 公差 值 也 越 
大 。 国 家 标准 把 所 500mm 的 基本 尺寸 分 成 13 段 ， 按 不 同 公差 等 级 列 出 各 个 基本 尺 
寸 分 段 的 公差 值 ， 具 体 可 以 参考 机 械 零 件 手册 中 的 有 关 附 表 。 

选用 公差 等 级 的 原则 是 ， 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 选用 要 求 较 低 的 
公差 等 级 ， 以 降低 零件 的 加 工 


ESD es 
成 本 。 00000a 
8) 基本 偏差 。 国 家 标准 HID ei 


规定 用 于 确定 公差 带 相 对 零 线 ee 
位 置 的 上 偏差 或 下 偏差 一般 + 

















是 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 当 公 。 

差 带 位 于 零 线 上 方 时 ， 基 本 偏 em 
差 为 下 偏差 ， 当 公差 带 位 于 零 。 呈 
线 下 方 时 ， 基 本 偏差 为 上 仿 a 


差 ， 如 图 6-23 所 示 。 图 6-23 ”基本 偏差 
国家 标准 规定 了 孔 和 轴 各 
28 个 基本 偏差 ， 分 别 用 大 、 小 写 拉丁 字母 表示 ， 按 顺序 排列 。 图 6-24 所 示 为 基本 








图 6-24 基本 偏差 系列 
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偏差 系列 ， 图 中 各 公差 带 在 基本 偏差 一 端 封 口 ， 表 明 公差 带 的 位 置 ， 另 一 端 由 标准 
公差 数值 确定 ， 故 画 成 开口 的 。 


和 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 由 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 代号 组 成 ， 例 如 : 





























[一 孔 的 公差 带 代号 一 一 轴 的 公差 带 代号 
d30 HS8 d30 工 8 
公差 等 级 代号 | 
孔 的 基本 偏差 代号 轴 的 基本 偏差 代号 
基本 尺寸 基本 尺寸 





结合 


(2) 配合 的 基本 术语 及 定义 ”基本 尺寸 相同 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 的 公差 带 之 
间 的 关系 ， 称 为 配合 。 配 合 可 以 分 为 间 隐 配合 、 过 僵 配 合 和 过 渡 配 合 三 类 。 











a) 


图 6-25 间 孙 配合 和 过 盘 配 合 
a) 间隙 配合 b) 过 和 盈 配合 


1) 间隙 配合 。 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 


具有 间 际 (X) 的 配合 (包括 
最 小 间 际 为 零 的 配合 ) ， 如 图 6-25a 所 示 。 

2) 过 和 鱼 配 合 。 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 具有 过 盘 (了 ) 的 配合 (包括 
最 小 过 航 为 零 的 配合 ) ， 如 图 6-25b 所 示 。 


3) 过 渡 配 合 。 孔 和 轴 的 公差 带 相 互 交 全 ， 随 着 孔 和 轴 的 实际 尺寸 变化 ， 可 能 
得 到 间隙 配合 ， 也 可 能 得 到 过 熏 配 合 ,但 间 际 或 过 鳃 都 很 小 ， 如 图 6-26 所 示 。 

















图 6-26 过渡 配合 
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4) 基准 制 。 为 了 简化 和 有 利于 标准 化 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 基准 制 ， 即 基 孔 
制 和 基 轴 制 。 

基 孔 制 ， 基 本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 
种 配合 的 一 种 制度 ， 如 图 6-27a 所 示 。 基 孔 制 的 孔 称 为 基准 孔 ， 国 标 规 定 其 下 偏差 
为 零 ， 用 代号 日 表示 。 

基 铀 制 : 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 尺寸 的 孔 的 公差 带 形成 各 
种 配合 的 一 种 制度 ， 如 图 6-27b 所 示 。 基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 国 标 规定 其 上 偏差 
为 零 ， 用 代号 h 表示 。 











jnnnn | 0000 | 


人 7 
A 





0000 


0000 | 0000 ooo | 





图 6-27 基 筷 制 和 基 轴 制 的 公差 带 
a) 基 孔 制 b) 基 轴 制 








6.3 识 读 零 件 图 


6.3.1 识 读 零件 图 的 步骤 与 方法 


读 零 件 图 的 目的 是 根据 已 有 的 零件 图 ， 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 用 途 ， 并 分 析 
其 图 形 、 尺 寸 及 技术 要 求 等 ， 读 零件 图 的 关键 就 是 由 零件 图 的 几 个 组 成 部 分 人 手 ， 
读 懂 这 几 个 部 分 的 含义 ， 见 表 6-3。 

表 6-3 读 零 件 图 的 步骤 和 方法 
步 又 方 ” 法 

根据 标题 栏 , 了 解 零 件 的 名 称 .材料 .数量 .图 样 的 编号 .比例 以 及 设计 、 
审核 人 员 的 签名 和 日 期 等 
零件 图 上 用 一 组 视图 来 完整 ,清晰 ,准确 地 表达 出 零件 的 结构 形状 , 读 
这 部 分 内 容 时 应 从 主 视图 人 手 ,结合 其 他 视图 以 及 各 个 视图 所 采用 的 表 
达 方 法 ,进行 零件 结构 分 析 , 看 懂 零 件 各 部 分 的 形状 结构 特点 ,进而 想象 
零件 的 完整 形状 。 在 读 图 的 时 候 要 注意 一 些 常见 的 零件 工艺 结构 形状 











读 标题 栏 , 概 括 了 解 


























分 析 视 图 ,想象 零件 形状 
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( 续 ) 
步 又 方法 








结合 零件 的 结构 特点 以 及 用 途 , 先 找 出 尺寸 的 主要 基准 ,明确 重要 尺 
分 析 尺 寸 标 注 寸 , 然 后 了 解 其 他 尺寸 。 读 图 的 时 候 注 意 运 用 形体 分 析 法 看 懂 各 组 成 部 
分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ,验证 尺寸 标注 的 完整 性 .合理 性 





























读 技 术 要 求 主要 是 根据 零件 图 上 的 文字 或 者 是 符号 标注 分 析 表 面 粗糙 
了 解 技 术 要 求 度 .极限 与 配合 等 ,了 解 零件 表面 的 加 工 精 度 要 求 ,了 解 一 些 重要 尺寸 的 
公差 要 求 等 ,这 些 是 制定 加 工 工艺 的 依据 





























6.3.2 读 图 示例 
【 例 6-3】 读 如 图 6-28 所 示 泵 体 零件 图 。 
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图 6-28 人 泵 体 零件 图 


【 解 】 1. 概括 了 解 

从 标题 栏 标 注 可 以 了 解 到 该 零件 为 “ 泵 体 ”"， 属 于 箱 体 类 零件 ， 零件 内 部 为 空 
腔 结构 ， 用 来 安装 其 他 零件 ; 零件 的 加 工 材 料 为 “HT200”， 属 灰 铸 铁 ， 据 此 可 知 
零件 为 铸件 ;图样 的 绘图 比例 为 1:1。 
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2. 分 析 零 件 的 结构 形状 

箱 体 类 零件 一 般 是 机 器 的 主体 ， 起 承 托 、 容 纳 、 定 位 、 密 封 和 保护 等 作用 ， 箱 
体 类 零件 的 结构 形状 复杂 ， 尤 其 是 内 腔 。 此 类 零件 多 有 带 安装 孔 的 底板 ， 上 面 常 有 
凹 坑 或 凸 台 结构 。 支 承 孔 处 常设 有 加 厚 凸 台 或 加 强 肋 。 

本 例 中 表达 “ 泵 体 ” 的 视图 共有 三 个 ， 主 视图 采用 了 全 训 的 表达 方法 ， 主 要 
表达 泵 体 的 内 腔 。 由 主 视图 可 知 ， 内 腔 由 三 个 同 轴 的 圆柱 孔 组 成 ， 最 左边 圆柱 孔 上 
加 工 有 内 螺纹 ， 主 视图 在 全 剖 的 基础 上 还 有 一 个 用 来 表达 肋 板 的 重合 断面 ;俯视 图 
采用 局 部 剖 表达 M8 螺纹 孔 的 深度 ， 视 图 部 分 主要 用 来 表达 秦 体 的 外 形 ， 左 视图 采 
用 局 部 剖 表达 底板 上 的 安装 孔 ， 视 图 部 分 同样 用 来 表达 外 形 。 

通过 对 三 个 视图 的 读 图 ， 可 以 了 解 到 该 零件 可 以 分 为 三 个 部 分 。 下 面部 分 是 四 
楼 柱 形状 的 底板 底板 上 有 四 个 圆 角 ， 两 个 安装 孔 ;， 上 面部 分 是 泵 体 的 主要 工作 部 
分 ， 为 回转 体形 状 ， 并 且 内 部 挖 去 几 个 同 轴 的 圆柱 孔 ， 中 间 部 分 为 起 连接 和 支撑 作 
用 的 肋 板 和 支撑 板 。 该 零件 形状 如 图 6-29 立体 图 
所 示 。 

3. 分 析 尺 寸 标注 ， 查 找 基 准 

箱 体 类 零件 的 尺寸 基准 常 选 轴线 、 重 要 接触 
面 、 安 装 面 以 及 对 称 面 等 。 图 6-28 中 泵 体 长 度 方 时 
向 的 主要 尺寸 基准 选择 在 右 端面 ， 该 面 也 是 与 宗 盖 。“ 
接触 的 表面 ， 以 此 基准 标注 尺寸 70、50、12 等 ， 
另外 选择 底座 的 右 端面 作为 长 度 方向 的 辅助 基准 ， 
以 此 标注 底座 安装 孔 长 度 方向 的 定位 尺寸 32。 帘 
度 方向 的 主要 尺寸 基准 为 泵 体 的 前 后 对 称 面 ， 以 此 
标注 外 形 宽度 尺寸 76 以 及 螺纹 孔 的 定位 尺寸 54 和 阶梯 孔 定位 尺寸 50。 高 度 方向 
选择 底面 为 尺寸 基准 ， 以 此 标注 10 、45 等 定位 尺寸 。 

4. 了 解 技术 要 求 

本 例 中 技术 要 求 包括 了 表面 粗糙 度 的 、 极 限 与 配合 和 文字 描述 的 要 求 三 部 分 。 
根据 表面 粗糙 度 的 标注 ， 可 以 了 解 到 零件 的 表面 质量 要 求 的 高 低 ， 质 量 要 求 最 高 的 
面 是 Ra6. 3 的 几 个 表面 ， 为 配合 面 或 安装 面 ， 质 量 要 求 最 低 的 表面 为 零件 铸造 完 
成 后 不 需要 机 械 加 工 的 表面 ;极限 与 配合 的 要 求 主要 是 泵 体内 部 主体 的 安装 孔 的 要 
求 ， 如 $28H7、4632H9; 从 文字 描述 的 技术 要 求 中 可 以 了 解 到 ， 零 件 上 没有 标注 尺 
寸 的 圆 角 半径 均 为 3mm， 为 铸造 圆 角 。 另 外 铸件 为 保证 质量 铸造 完成 后 不 能 有 裂 
纹 和 气孔 ， 并 且 要 经 过 人 工时 效 处 理 。 


6.3.3 范例 


【 例 6-4】 读 如 图 6-30 所 示 泵 体 零件 图 ， 回 答 问 题 ， 并 绘制 键 槽 的 移出 断 
面 图 。 
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图 6-29 人 泵 体 立体 图 
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图 6-30 ”上 轮轴 零件 图 


回答 下 列 问题 : 











1) 说 明 $20f7 的 含义 : $20 为 ， 和 位 是 , f 是 ，7 
是 

2) 分 析 Ml2 x 1.5-6g: M 表示 ，12 表示 ，1.5 表示 

，6g 表 示 《_《。 

3) 工 面 的 表面 粗糙 度 为 ， 卫 面 的 表面 粗糙 度 为 ， 亚 面 的 表 
面 粗糙 度 为 5 

4) 图 中 尺寸 C2 的 含义 : C 表示 ，2 表示 

【 解 】 1. 分 析 


从 零件 图 标题 栏 可 知 ， 图 中 所 示 零 件 为 齿轮 轴 ， 属 轴 类 零件 。 图 样 中 包括 主 视 
图 和 局 部 放大 图 两 个 视图 ， 由 主 视图 可 知 ， 该 齿轮 轴 由 五 段 同 轴 圆 柱 组 成 ， 其 中 包 
括 左边 第 二 段 的 齿轮 部 分 和 最 右 段 的 外 螺纹 部 分 ， 局 部 放大 图 放大 部 位 为 齿轮 段 两 
端 退 刀 槽 部 分 。 齿 轮轴 的 立体 图 如 图 6-31 所 示 。 

2. 解答 

1) 基本 尺寸 ， 轴 的 公差 带 代 号 ， 基 本 偏差 代号 ， 公 差 等 级 代号 

2) 普通 螺纹 ， 公 称 直 径 ， 螺 距 ， 中 顶 径 公 差 带 代 号 

3) Ra3.2, Ral.6, Ral2.5 
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4) 45° 倒 角 ， 倒 角 轴 向 距离 为 2 
键 槽 的 移出 断面 图 ( 需 查 国标 确定 键 模 深度) 如 图 6-32 所 示 。 












































到 6-31 ”齿轮 轴 立 体 图 图 6-32 ” 键 槽 的 移出 
断面 图 


























【 例 6-5】 读 阀 盖 零 件 图 〈 图 6-33) ， 回 答 问 题 。 
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图 6-33 ” 阀 盖 零件 图 





回答 下 列 问题 : 

1) 该 零件 是 类 零件 ， 其 主 视 图 采用 了 表达 方法 ， 其 主 视 图 
上 的 轴线 一 般 应 放置 。 

2) 分 析 M36 x2 的 含义 。 
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3) 尺寸 4xq414 中 4 是 指  ,，q14 的 筷 的 定位 尺寸 是 
4) 图 中 表面 粗糙 度 要 求 最 高 的 Ra 值 是 ， 要 求 最 低 的 Ra 值 
是 
【 解 】 1. 分 析 


从 零件 图 标题 栏 可 知 ， 图 中 零件 为 阀 盖 ， 属 盘 羡 类 零件 。 这 类 零件 一 般 有 回转 
轴线 ， 与 轴 类 零件 相同 ， 在 进行 主 视图 投影 的 时 候 ， 主 要 参考 加 工 位 置 原则 ， 轴 线 
一 般 水 平 放置 。 图 样 中 包括 主 视图 和 左 视图 两 个 视图 ， 根 据 左 视图 的 标注 可 知 ， 主 
视图 采用 的 是 两 个 相交 平面 组 成 的 旋转 剖 的 表达 方法 ， 主 视图 主要 用 来 表达 内 形 的 
孔 以 及 外 部 轮廓 ; 左 视 图 采用 的 是 视图 ， 主 要 表达 阀 盖 上 分 布 的 孔 的 位 置 以 及 
圆 角 。 

盘 盖 类 零件 标注 尺寸 时 ， 通 常 选用 通过 轴 孔 的 轴线 作为 径 向 尺寸 基准 ， 标 注 零 
件 的 高 度 和 宽度 方向 上 的 外 形 及 内 孔 尺 寸 ， 如 图 6-33 中 ， 主 视图 中 $35、453、 
和 29 及 左 视图 中 75 等 内 外 形 尺寸 。 长 度 方向 尺寸 基准 ， 一 般 选 取 重 要 的 端面 或 结 
合 面 。 如 图 中 主 视图 中 左 端 面 ， 选 择 该 面 作为 基准 标注 长 度 方向 的 尺寸 44、5、15 
等 尺寸 。 

阀 盖 的 立体 图 如 图 6-34 所 示 。 











图 6-34 阀 盖 立体 图 


2. 解答 

1) 盘 盖 类 ， 旋 转 训 ， 水 平 

2) M 代表 普通 螺纹 ，36 是 公称 直径 ，2 为 螺 距 ， 该 标注 表示 普通 细 牙 螺纹 ， 
公称 直径 为 36， 螺 距 为 2， 右 旋 ， 单 线 ， 中 等 旋 合 长 度 

3) 了 筷 的 个 数 ，$70,，45? 

4) 6.3hm，25bum 

【 例 6-6】 读 如 图 6-35 所 示 法 兰 盘 零件 图 ， 回 答 问题 。 

回答 下 列 问题 : 

1) 该 零件 是 类 零件 ， 主 视图 采用 了 表达 方法 ， 左 视图 采用 
于 表达 方法 ，B 视图 采用 了 表达 方法 。 
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2) 标题 栏 中 材料 代号 为 45 ， 其 含义 是 o 
3) 图 中 尺寸 标注 3 x2 的 含义 : 3 是 ，2 是 。 


4) 图 中 尺寸 标注 了 了 9 的 含义 是 。 











$15T6 


5) 图 中 尺寸 标注 34 + 0.2 标注 的 最 大 极限 尺寸 是 ， 最 小 极限 尺寸 
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【 解 】 1. 分 析 





$72H7 表示 基本 尺寸 是 ， 王 表示 ，7 表示 
表示 基本 尺寸 是 ，h 表示 ，6 表示 
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图 6-35 法 兰 盘 零件 图 





本 例 中 零件 名 称 为 法 兰 盘 ， 属 于 盘 盖 类 零件 ， 由 标题 栏 知 零 件 材料 为 45 钢 。 


图 样 中 共有 三 个 视 
构 ， 左 视图 采用 视 
图 采用 的 是 局 部 视 
柱 孔 内 壁 加 工 有 内 


图 ， 主 视图 和 采用 了 全 剖 的 表达 方法 ， 主 要 表达 法 兰 盘 的 内 部 结 
的 表达 方法 ， 主 要 表达 零件 外 形 以 及 三 个 孔 的 分 布 ，B 向 的 视 
图 。 零 件 的 总 体形 状 为 回转 体 ， 内 部 有 同 轴 的 圆柱 孔 ， 最 左边 贺 





汶 网 








螺纹 。 零 件 的 立体 图 样 如 图 6-36 所 示 。 





读 太 二 标注 时 
左 端面 是 长 度 方向 


， 要 确定 尺寸 基准 。 本 例 中 ,法 兰 盘 的 轴线 是 径 向 的 尺寸 基准 ， 
的 尺寸 基准 。 本 例 中 还 有 一 些 特殊 的 标注 示例 要 注意 ， 如 3 x2、 






































3 x0.5，3 表示 的 是 酸 宽 ，2 和 0. 5 表示 的 是 槽 深 。 男 外 还 有 沉 孔 的 标注 方法 ， 也 
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要 注意 。 

2. 解答 

1) 盘 盖 类 ， 全 前 ， 视 图 ， 局 部 视图 

2) 零件 材料 是 45 钢 

3) 槽 宽 ， 槽 深 

4) 沉 孔 的 标注 ， 表 示 上 部 分 孔 直 径 15， 深 度 6， 
下 部 分 孔 直径 9， 通 孔 ， 有 三 个 阶梯 状 沉 孔 

5) 34.02, 33.98 

6) $72, 和 孔 的 基本 偏差 ,公差 等 级 ，$92， 轴 的 。 图 6.36 法 兰 盘 立体 图 
基本 偏差 .公差 等 级 

【 例 6-7】 读 如 图 6-37 所 示 支 架 零 件 图 ， 回 答 问 题 。 
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图 6-37 “支架 零件 图 





回答 下 列 问题 : 





1) 该 零件 是 类 零件 ， 主 视图 采用 了 表达 方法 ， 左 视图 采用 
了 表达 方法 ，B 视图 采用 了 表达 方法 。 

2) 图 中 表面 质量 要 求 最 高 的 表面 粗糙 度 值 是 ， 要 求 最 低 的 表面 粗糙 
度 值 是 o 


3) 根据 尺寸 标注 分 析 长 、 宽 、 高 方向 的 尺寸 基准 。 
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4) 图 中 尺寸 标注 955 的 含义 是 

5) 图 中 尺寸 标注 826' 中 标注 的 最 大 极限 尺寸 是 ， 最 小 极限 尺寸 
是 

【 解 】 1. 分析 


叉 架 类 零件 包括 各 处 用 途 的 义 杆 和 支架 零件 。 叉 杆 零 件 多 为 运动 件 ， 通 常 起 传 
动 、 连 接 、 调 节 或 制 动 作用 。 支 架 零 件 通常 起 支承 、 连 接 等 作用 。 其 毛坯 多 为 铸件 
或 锻件 ， 零 件 多 形状 不 规则 ， 外 形 比较 复杂 ， 常 有 弯曲 或 倾斜 结构 ， 其 上 常 有 肋 
板 、 轴 和 孔 、 耳 板 、 底 板 等 结构 ， 局 部 结构 常 有 油槽 、 
油 孔 、 螺 和 孔 、 沉 孔 等 。 

本 例 中 采用 了 三 个 视图 表达 又 架 的 形状 ， 主 视 
图 和 左 视图 采用 了 局 部 剖 ，B 向 为 局 部 视图 。 该 叉 
架 主 要 由 三 个 部 分 组 成 ， 底 部 的 圆柱 ， 顶 部 的 圆柱 
简 ， 以 及 中 间 起 连接 和 支撑 作用 的 肋 板 。 其 中 ， 底 
部 的 圆柱 内 部 挖 有 阶梯 状 圆 柱 孔 ， 表 面 有 两 个 V 形 
沉 孔 ;顶部 的 圆柱 简 表 面 有 长 圆 形 的 凸 台 ， 在 凸 台 
上 控 有 两 个 通 孔 。 立 体 图 如 图 6-38 所 示 。 

叉 架 类 零件 的 尺寸 基准 选择 应 根据 其 形状 特征 ， 
同时 考虑 设计 要 求 和 便于 切削 加 工 及 测量 。 本 例 中 
根据 高 度 方向 定位 尺寸 90 和 22， 可 确定 高 度 方向 
基准 为 上 通 孔 的 水 平 轴线 。 长 度 方向 基准 根据 76、 
20、52 等 尺寸 ， 可 确定 为 支架 左 端面 ， 宽 度 方向 基准 根据 32、64 等 尺寸 ， 可 确定 
为 宽度 方向 对 称 面 。 

2. 解答 

1) 叉 架 类 ， 局 部 剖 ， 局 部 图 ， 局 部 视图 

2) Ral.6, Ra25 

3) 高 度 方向 基准 : 上 通 孔 的 水 平 轴线 

长 度 方向 基准 : 支架 左 端面 
宽度 方向 基准 : 宽度 方向 对 称 面 

4) 沉 孔 的 标注 ， 表 示 上 部 分 孔 为 V 形 孔 ， 深度 6， 开口 为 90"， 开 口 直 径 为 
12， 下 部 分 孔 直径 为 6， 通 孔 ， 有 两 个 沉 孔 

5) $26.021, $26 

【 例 6-8】 读 如 图 6-39 所 示 托 架 零 件 图 ， 回 答 问题 。 

回答 下 列 问题 : 

1) 图 中 尺寸 $35H9 中 ， 基 本 尺寸 是 ， 公 差 代 号 是 ， 公 差 等 
级 是 ， 基 本 偏差 代号 是 ， 下 偏差 是 
































图 6-38 ”支架 立体 图 
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图 6-39” 托 架 零 件 图 


2) 分 析 零 件 的 表达 方法 。 

3) 标注 零件 长 、 宽 、 高 方向 的 尺寸 基准 。 

4) 补 画 零件 左 视 图 。 

【 解 】 1. 分 析 

本 例 中 所 示 零 件 为 托 架 ， 属 于 又 架 类 零件 。 零 件 图 中 共有 四 个 视图 ， 分 别 是 主 
视图 ， 采 用 局 部 前 的 表达 方法 ; 俯视 图 ， 零 件 的 外 形 图 ; 移出 断面 图 ， 反 映 支 撑 板 
截面 形状 ; B 向 局 部 视图 ， 反 映 圆柱 简 表 面 凸 台 的 外 形 。 托 架 的 右 底部 为 圆柱 简 ， 
圆柱 简 的 右 侧面 有 长 圆 形 的 凸 台 ， 凸 台 表 面 控 有 两 个 贯穿 圆柱 简 内 壁 的 通 孔 ， 托 架 
的 底部 为 长 方形 板 ， 控 有 一 个 浅 槽 和 两 个 通 孔 ， 中 间 连 接 和 支撑 部 分 为 C 形 横 。 
托 架 的 立体 图 如 图 6-40 所 示 。 

读 托 架 尺 寸 标注 的 时 候 ， 要 确定 三 个 方向 的 尺寸 基准 。 根 据 高 度 方向 的 尺寸 
120、60 、15 等 ， 可 确定 高 度 方向 基准 为 托 架 的 底面 ; 根据 长 度 方向 尺寸 175、90、 
30 等 ， 可 确定 长 度 方向 基准 为 圆柱 简 竖 直 中 心 线 ; 托 架 宽度 方向 上 前 后 对 称 ， 根 
据 尺 寸 50， 可 确定 宽度 方向 基准 为 前 后 的 对 称 面 。 三 个 方向 的 尺寸 基准 的 位 置 如 
图 中 “入” 标注。 

加 工 托 架 所 采用 的 材料 为 灰 铸 铁 ， 型 号 为 HT200 ， 由 技术 要 求 可 知 零件 的 铸造 
圆 角 为 R3 ~ RS ， 以 及 零件 的 铸造 要 求 ， 不 能 有 砂 眼 、 缩 孔 、 裂 纹 等 缺陷 ; 表面 粗 
烙 度 的 要 求 中 ， 要 求 最 高 的 是 托 架 的 底面 ，Re 值 为 6.3hm。 
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图 6-40” 托 架 立 体 图 


2. 解答 

1) $35, H9, 9, H, 0 

2) 零件 共 采 用 了 四 个 视图 ， 分 别 是 : 
主 视图 : 采用 局 部 剖 的 表达 方法 ， 反 映 圆柱 简 内 部 和 顶部 内 部 结构 形状 ; 
俯视 图 : 零件 的 外 形 图 ， 采 用 基本 视图 的 表达 方法 ; 
移出 断面 图 : 反映 支撑 板 截 面 形状 ; 

B 向 局 部 视图 :， 反映 圆柱 简 表 面 凸 台 的 外 形 。 

高 度 基 准 : 托 架 的 底面 

长 度 基 准 : 圆柱 简 竖 直 中 心 线 

宽度 基准 : 前 后 的 对 称 面 

如 图 6-39 中 “入 ”的 标注 。 

4) 零件 左 视 图 如 图 6-41 所 示 。 

【 例 6-9】 读 泵 体 零 件 图 ， 如 图 6-42 所 示 ， 回 答 
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问题 。 
回答 下 列 问 题 : 
1) Dp 一 DD 是 前 视图 。 图 6-41 ， 托 架 左 视图 
2) 图 中 标注 3 x M4H7T10 中 ，3 表示 ，M 
表示 ，H7 表示 H 表示 ，7 表示 
10 表示 . 
3) G1/8 表示 i 


4) 标注 零件 长 、 宽 、 高 方向 的 尺寸 基准 。 

5) 补 画 C 向 视图 。 

【 解 】 1. 分 析 

本 例 中 零件 根据 标题 栏 知 为 泵 体 ， 加 工 材料 为 铸铁 HT200， 属 于 箱 体 类 零件 。 
零件 的 底部 为 固定 泵 体 的 底座 ， 底 座 上 挖 有 两 个 安装 紧 固件 的 沉 孔 ; 零件 顶部 的 回 
转 体 为 泵 体 的 主体 部 分 ， 这 部 分 内 部 为 空 腔 ， 前 后 开 有 两 个 G1/8 的 55° 非 密封 管 
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6-42 ” 泵 体 零件 图 
螺纹 螺纹 孔 ， 为 进出 口 ， 左 端面 开 有 六 个 M6 的 螺纹 孔 ， 用 来 与 左 端 盖 连 接 固 定 ， 
右 端 面 开 有 三 个 M4 的 螺纹 孔 ， 用 来 与 右 端 盖 连 接 固 定 ; 零件 的 中 间 部 分 肋 板 ， 用 
来 连接 底部 与 主体 部 分 ， 肪 板 形状 为 倒 “T” 形 。 零 件 形状 如 立体 图 6-43 所 示 。 





图 6-43 人 泵 体 立体 图 

零件 图 中 尺寸 基准 的 确定 : 根据 高 度 方向 的 尺寸 标注 55 *%”、10 等 尺寸 ， 可 
确定 高 度 方向 的 尺寸 基准 为 底面 ; 根据 长 度 方向 尺寸 14、38、28 、68 等 ， 可 确定 
长 度 方向 的 尺寸 基准 为 左 端面 ; 根据 宽度 方向 尺寸 74， 可 确定 宽度 方向 尺寸 基准 
为 前 后 的 对 称 面 。 
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读 零 件 的 技术 要 求 可 知 ， 零 件 的 铸造 圆 角 为 R2 ~ 不， 零件 铸造 时 不 能 有 砂 眼 、 
缩 孔 、 裂 纹 等 缺陷 ; 表面 粗糙 度 的 要 求 中 ， 要 求 最 高 的 是 泵 体 的 内 腔 ， 是 其 主要 工 
作 部 分 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2。 

2. 解答 

1) 全 前 视图 

2) 螺纹 孔 个 数 ， 普 通 螺 纹 ， 公 差 带 代号 ， 基 本 偏差 代号 ， 标 准 公 差 等 级 ， 螺 
孔 深 度 

3) 55? 非 螺纹 密封 的 管 螺 纹 ， 尺 二 代号 为 17/8 
长 度 基 准 : 左 端 面 
宽度 基准 : 前 后 的 对 称 面 
如 图 中 “A” 的 标注 。 

补 画 的 C 问 视 图 如 图 6-44 所 示 。 
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图 6-44 补 C 向 视图 


7.1 内 容 要 点 


装配 岁 是 表达 机 天 或 部 件 的 图 样 。 

装配 图 重点 在 于 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 ， 零 、 部 件 之 间 的 装配 和 连接 关 
系 ， 是 机 械 设计 和 实际 生产 中 的 重要 技术 文件 。 

本 章 内 容 主 要 包括 装配 图 的 内 容 ， 装 配 图 的 规定 和 特殊 表达 方法 ， 常 见 的 滩 配 
结构 ， 装 配 图 的 太 才 标注 ， 读 装配 图 和 由 装配 图 拆 画 零件 图 等 内 容 。 


7.2 ”装配 图 的 内 容 


设计 及 制造 机 器 或 部 件 的 一 般 过 程 是 : 构思 并 确定 设计 方案 (必要 时 可 画 出 
轴 测 网 、 结 构图 或 装配 示意 图 等 ) 一 画 出 装配 图 一 由 装配 图 拆 画 零件 图 一 按照 零件 
图 加 工 零 件 一 按照 装配 图 将 零件 装配 成 机 器 或 部 件 。 从 这 个 过 程 可 以 得 知 : 装配 图 
是 进行 零件 设计 的 先决 条 件 ; 是 制订 装配 工艺 规程 、 装 配 和 检验 的 依据 ;是 使 用 和 
维修 过 程 中 了 解 机 顺 工 作 原 理 和 构造 的 重要 技术 文件 。 

在 识 图 装配 图 时 ， 要 把 握 其 与 零件 图 内 容 的 区 别 ， 主 要 体现 在 : 

1) 两 者 的 视图 所 表达 的 重点 不 同 。 装 配 图 表达 的 重点 在 于 整个 机 融 或 部 件 的 
工作 原理 ， 相 邻 零 、 部 件 间 的 连接 关系 ， 主 要 零件 的 结构 等 ， 而 零件 图 表达 的 重点 
是 各 零件 的 具体 细节 结构 。 
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格 、 装 配 关 系 、 总 体外 形 和 安装 所 需 的 必要 尺寸 ; 而 零件 图 所 标注 的 尺寸 必须 能 将 
零件 的 结构 完全 确定 下 来 。 

3) 两 者 的 技术 要 求 侧重 点 不 同 。 装 配 图 中 的 技术 要 求 主要 为 说 明 机 器 或 部 件 
在 装配 、 检 验 、 使 用 时 应 达到 的 技术 性 能 和 质量 要 求 等 ;而 零件 图 中 的 技术 要 求 主 
要 为 加 工 、 检 验 零件 所 要 达到 的 技术 指标 ， 如 表面 粗糙 度 、 扩 十 公差、 形状 与 位 置 
公差 、 材 料 的 热处理 等 要 求 。 

4) 此 外 ， 由 于 装配 图 涉及 到 多 个 零件 的 表达 ， 因 此 装配 图 中 应 有 各 个 零 、 部 
件 的 引出 序号 及 明细 栏 ， 而 零件 图 则 没有 。 

如 图 7-1 所 示 ， 一 张 完 整 的 装配 图 应 包含 下 述 五 部 分 内 容 : 

1) 一 组 视图 。 装 配 图 中 的 视图 除了 可 以 采用 前 述 的 所 有 表达 方法 外 ， 还 有 其 
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图 7-1 微 动机 构 装 配 图 
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特有 的 特殊 画 法 和 规定 画 法 ( 见 7.2.1 节 )。 装 配 图 中 的 一 组 视图 需 正确 、 完 整 、 
清晰 地 将 装配 体 的 工作 原理 、 主 要 零件 的 结构 形状 及 零件 之 间 的 装配 关系 表达 清 
楚 ， 常 见 的 装配 结构 见 7.2. 2 节 。 

2) 必要 的 尺寸 。 装 配 图 中 的 尺寸 主要 有 以 下 几 类 

@ 性 能 (规格) 尺寸 。 性 能 (规格 ) 尺 二 在 设计 机 器 或 部 件 时 已 经 确定 ， 它 
是 设计 、 了 解 和 选用 该 机 器 或 部 件 的 依据 ， 如 图 7-1 中 的 “180 ~212”( 微 动机 构 
工作 行程 的 规格 ) 。 

@) 装配 尺寸 。 装 配 尺 十 包括 相 邻 零件 之 间 配 合 性 质 的 尺寸 、 保 证 零件 间 相 对 
位 置 的 尺寸 、 装 配 时 进行 加 工 的 尺寸 ， 如 图 7-1 中 的 “$20H8/f7” 和 “44” 等 。 

@) 安装 尺寸 。 安 装 尺寸 指 的 是 机 器 或 部 件 安装 到 基础 或 其 他 部 件 上 时 所 需 的 
尺寸 ， 如 图 7-1 中 的 “24”、“82” 和 “M10” 等 。 

@ 外 形 尺寸 。 外 形 尺 寸 是 指 机 器 或 部 件 总 体外 形 轮 廓 的 大 小 ， 它 是 机 器 或 部 
件 在 包装 运输 、 安 装 和 厂房 设计 中 不 可 缺少 的 数据 ， 如 图 7-1 中 的 “180 ~212” 
和 “466”。 

@) 其 他 重要 尺寸 。 除 了 以 上 几 种 尺寸 类 型 外 ， 装 配 图 中 还 有 一 些 重要 的 尺寸 
需要 标注 ， 如 运动 零件 的 极限 位 置 尺 寸 、 主 要 零件 的 一 些 重 要 尺寸 、 设 计 中 经 计算 
确定 的 尺寸 等 ， 如 图 7-1 中 的 “M22 x1.5” 等 。 

需要 注意 的 是 ， 上 述 五 类 尺寸 在 同一 张 装配 图 中 不 一 定 全 部 存在 ， 另 外 有 的 尺 
寸 往 往 同 时 具有 多 种 含义 ， 如 图 7-1 中 的 “180 ~ 212” 既 是 规格 尺寸 又 是 外 形 
尺寸 。 

3) 技术 要 求 。 技 术 要 求 是 以 文字 或 符号 的 形式 对 机 器 或 部 件 的 性 能 、 装 配 和 
调整 要 求 (如 装配 方法 、 装 配 精 度 等 ) 、 检 验 要 求 (如 检验 、 实 验 的 方法 和 条 件 及 
应 达到 的 指标 等 ) 和 使 用 要 求 (如 限 速 、 限 温 、 绝 缘 要 求 及 操作 注意 事项 等 ) 等 
进行 说 明 。 如 图 7-1 中 的 技术 要 求 就 是 对 微 动机 构 装配 后 所 达 性 能 的 要 求 。 

4) 零 、 部 件 序 号 。 装 配 图 中 所 有 的 零 、 部 件 均 应 编号 ， 一 个 部 件 可 以 只 编写 
一 个 序号 ， 相 同 的 零 、 部 件 用 一 个 序号 且 一 般 只 标注 一 次 〈 当 多 处 出 现 的 相同 的 
零 、 部 件 ， 必 要 时 也 可 重复 标注 ) ， 零 、 部 件 的 序号 与 明细 栏 ( 表 ) 中 的 序号 应 
一 致 。 

零 、 部 件 序号 的 编排 方法 规定 如 下 : 

中 序号 可 在 水 平 基准 〈 细 实 线 ) 或 圆 〈 细 实 线 ) 内 或 指引 线 的 非 零 件 端 附近 
注 写 (同一 装配 图 中 编排 序号 的 形式 要 一 致 ) ， 如 图 7-2a 所 示 ， 且 序号 字号 应 比 
该 装配 图 中 所 注 尺 寸 数字 的 字号 大 1 或 2 号 。 

@ 指引 线 应 从 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 线 内 部 引出 ， 并 在 末端 画 一 圆 点 。 如 果 被 
引出 零件 很 薄 或 是 涂 黑 的 前面， 其 内 部 不 便 画 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 的 末端 画 箭头 ， 
并 指向 该 部 分 的 轮廓 ; 指引 线 不 能 相交 ; 当 指 引线 通过 有 剂 面 线 的 区 域 时 ， 它 不 能 
与 剖面 线 平行 ; 指引 线 可 以 画 成 折线 ， 但 只 可 转折 一 次 ， 如 图 7-2b 所 示 。 
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图 7-2 零 、 部 件 序 号 





BEBE 





(3) 装配 关系 清楚 
所 示 。 

( 编排 序号 时 应 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 顺 次 排列 ( 当 在 整个 图 形 上 无 法 连续 
时 ， 可 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 ) ， 如 图 7-1 所 示 。 


5) 标题 栏 和 明细 栏 。 装 配 图 中 的 标题 栏 和 零件 图 中 的 基本 相同 ， 如 图 7-1 中 
简化 后 的 标题 栏 。 


的 零件 组 〈 如 一 组 紧 固 件 ) 可 以 采用 公共 指引 线 ， 如 图 7-2c 








明细 栏 是 装配 图 特有 的 ， 一 般 应 紧 接 在 标题 栏 上 方 绘制 ， 当 明细 栏 直 接 绘 制 在 
装配 图 中 时 ， 国 标 规定 的 格式 和 尺寸 如 图 7-3 所 示 。 各 单位 也 可 结合 具体 情况 进行 
简化 ， 如 图 7-1 中 的 明细 栏 为 学 校 里 一 般 采 用 的 格式 。 


















































~ 

图 7-3 国标 规定 的 明细 栏 格式 

关于 明细 栏 绘制 和 填写 的 其 他 规定 如 下 : 

QD 若 标题 栏 上 方位 置 不 够 时 ， 其 余部 分 可 画 在 标题 栏 的 左 方 ， 如 图 7-13 油缸 
装配 图 所 示 ; 明细 栏 最 上 方 〈 最 末 ) 的 边线 一 般 用 细 实 线 绘制 ， 当 零 、 部 件 较 多 
导致 图 纸 空间 不 够 时 ， 可 作为 装配 图 的 续 页 按 A4 幅面 单独 绘制 出 明细 栏 ， 若 一 页 
不 够 ， 可 连续 加 页 。 


G@) 当 明 细 栏 直接 画 在 装配 图 中 时 ， 明 细 栏 中 的 序号 应 按 自 下 而 上 的 顺序 填写 ， 
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以 便 发 现 有 漏 编 的 零件 时 ， 可 继续 向 上 填补 ， 如 果 是 单独 附 页 的 明细 栏 ， 序 号 应 按 
自 上 而 下 的 顺序 填写 ， 明细 栏 中 的 序号 应 与 装配 图 上 编号 一 一 对 应 ; 代号 栏 用 来 注 
写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 图 样 代号 或 标准 号 ; 备注 栏 中 一 般 填 写 该 项 的 附加 说 明 或 
其 他 有 关内 容 ， 例 如 分 区 代号 或 常用 件 的 主要 参数 ( 如 齿轮 模 数 和 齿 数 ， 弹 得 的 
内 径 或 外 径 、 有 效 圈 数 等 ) ;对 于 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 销 等 标准 件 ， 其 标记 通 
常 分 两 部 分 填 人 明细 栏 中 (将 标准 代号 填 和 人 编号 栏 内 ， 其 余 规格 尺寸 等 填 在 名 称 
栏 内 ) 。 


7.2.1 装配 图 中 的 规定 画 法 、 特 殊 画 法 和 简化 画 法 


由 于 装配 图 是 表达 多 个 零件 的 图 样 ， 其 表达 的 重点 在 于 机 器 或 部 件 的 工作 原 
理 ， 零 、 部 件 之 间 的 装配 和 连接 关系 ， 以 及 主体 零件 的 主要 结构 ， 因 此 在 识 读 装 配 
图 时 要 熟悉 其 中 的 规定 画 法 、 特 殊 画 法 和 简化 画 法 ， 具体 如 下 所 述 。 

1. 规定 画 法 

1) 对 于 两 相 邻 零件 的 接触 面 和 配合 面 只 画 一 条 线 ， 如 图 7-4a 中 被 连接 两 零件 
的 接触 处 和 图 7-4b 中 轴 和 和 孔 的 配合 处 ; 而 对 于 基本 尺寸 不 同 的 非 配合 面 和 非 接触 
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图 7-4 装配 图 中 规定 画 法 
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面 ， 必 须 画 成 两 条 线 〈 即 使 间隙 很 小 也 要 画 两 条 线 ， 必 要 时 可 采用 夸大 画 法 ) ， 如 
图 7-4a 中 螺栓 大 径 与 被 连接 零件 的 孔 轮 廓 之 间 。 

2) 在 痢 视 图 和 断面 图 中 ， 同 一 个 零件 在 各 个 视 图 中 的 剖面 线 方向 和 间隔 应 一 
致 ， 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 应 有 所 区 分 〈 用 方向 和 间隔 两 个 要 素 区 别 ) ， 如 图 7-4c 
所 示 。 

3) 对 于 一 些 标准 件 〈 如 螺纹 紧 固 件 、 键 和 销 等 ) 和 实心 零件 (如 轴 、 球 、 钧 
子 和 连 杆 等 ) ， 在 装配 图 中 若 按 纵向 训 切 ， 且 谢 切 平面 通过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ， 
这 些 零件 按 不 剖 绘 制 ; 若 要 特别 表达 这 些 零件 的 某 些 局 部 结构 ， 如 键 档 和 小 孔 等 ， 
可 采用 局 部 剖 视 图 ， 如 图 7-4a、b 和 d 所 示 。 

2. 特殊 画 法 

1) 沿 零件 接合 面前 切 的 画 法。 在 装配 图 中 ， 为 了 表示 机 融 或 部 件 的 内 部 结 
构 ， 可 假想 沿 着 某 些 零 件 的 结合 面 进行 前 切 。 这 时 ， 零 件 的 结合 面 不 画 剖 面 线 ， 犹 
如 只 把 部 件 治 接合 面 分 开 ， 而 对 于 其 他 被 训 切 到 的 零件 应 画 出 剖面 符号 ， 如 岁 7-5a 
所 示 。 


















































图 7-5 装配 图 中 的 特殊 画 法 





2) 拆 御 画 法 。 当 一 个 或 几 个 零件 在 装配 图 的 某 一 视图 中 遮 住 了 要 表达 的 装配 
关系 或 其 他 零件 时 ， 可 假想 拆 去 后 再 绘制 该 视图 ， 并 在 图 上 加 注 “ 拆 去 x x ” 进 
行将 明 。 应 注意 ， 拆 御 画 法 是 一 种 假想 的 表达 方法 ， 在 其 他 视图 上 仍 需 完整 地 画 出 
它们 的 投影 。 

3) 单独 表示 某 个 零件 的 画 法 。 在 装配 图 中 ， 当 茶 个 零件 的 主要 绪 构 在 其 他 视 
图 中 未 能 表示 清楚 ， 而 该 零件 的 形状 对 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 的 理解 起 着 十 分 
重要 的 作用 时 ， 可 单独 画 出 该 零件 的 某 一 视图 。 此 时 需 在 所 画 视图 的 上 方 注 明 该 零 
件 的 名 称 或 零件 序号 及 视图 名 称 ， 并 在 相应 视图 的 附近 进行 标注 ， 如 图 7-1 中 的 
“ 轴 套 ( 件 4) D” 和 图 7-5 中 的 “ 泵 盖 BB” 所 示 。 
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4) 假想 画 法 。 在 装配 图 中 ， 当 需要 表达 运动 零件 的 运动 范围 或 极限 位 置 时 ， 
也 可 用 双 点 画 线 画 出 该 零件 在 极限 位 置 处 的 轮廓 ; 或 者 要 表达 那些 不 属于 本 装配 
体 ， 但 又 必须 说 明 其 相互 关系 的 相 邻 部 件 时 ， 也 可 用 双 点 画 线 简略 画 出 。 如 图 7-1 
主 视图 中 的 导 杆 和 图 7-5b 所 示 。 

5) 夸大 画 法 。 在 装配 图 中 ， 当 绘制 直径 或 厚度 小 于 2mm 的 孔 、 注 片 以 及 较 小 
的 间 际 、 和 斜 度 和 锥 度 时 ， 人 允许 不 按 比例 绘制 ， 而 适当 夸大 夯 出 ， 如 图 7-4a 中 的 螺 
栓 和 孔 之 间 的 间 除 ， 图 7-5b 中 垫 片 〈 涂 黑 部 分 ) 所 示 。 

6) 展开 画 法 。 在 装配 图 中 ， 有 时 为 了 表示 传动 机 构 的 传动 路 线 和 零件 间 的 装 
配 关系 ， 可 假想 按 传 动 顺序 沿 轴 线 剖 切 ， 然 后 依次 展开 使 其 与 选 定 的 剖 切 面 平行 再 
画 出 剖 视 图 ， 这 种 画 法 称 为 展开 画 法 ， 如 图 7-6 所 示 。 


























图 7-6 ”装配 图 中 的 展开 画 法 





7) 在 装配 图 中 ， 当 零件 为 透明 材料 时 ， 可 均 按 不 透明 将 其 画 出 。 对 于 供 观察 
用 的 字体 、 刻 度 、 指 针 等 均 按 可 见 轮 廓 线 绘制 。 

3. 简化 画 法 

1) 零件 的 工艺 结构 可 不 画 ， 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 、 拔 模 斜 度 、 滚 花 等 均 可 
不 画 。 

2) 对 于 分 布 有 规律 的 若干 相同 组 件 ， 可 只 详细 地 画 出 一 处 或 几 处 ， 其 余 只 需 
用 细 点 画 线 或 中 心 线 表 示 其 装配 位 置 即 可 ， 如 图 7-4d 和 图 7-5b 所 示 。 
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3) 装配 图 中 ， 可 用 细 实 线 表示 带 传 动 中 的 带 ; 用 细 点 画 线 表 示 链 传动 中 的 链 
条 和 在 锅炉 、 化 工 设备 中 密集 的 管子 等 ， 如 图 7-7 所 示 。 





\ 






NN ~ | CE 











RR 

SS 
PLA| ESSA 
| : 


Nh > 
N 


















































= CRN! ED 和 LT 








图 7-7 装配 图 中 的 简化 画 法 


7.2.2 常见 装配 结构 的 合理 性 


在 识 读 装配 图 时 ， 对 其 中 出 现 的 装配 结构 的 合理 性 要 有 一 定 的 分 析 能 力 。 表 
7-1 列 出 了 常见 的 装配 结构 及 说 明 。 


表 7-1 常见 的 装配 结构 及 说 明 
























































结构 
图 例 说 明 

不 合理 合理 
负 NS NS 两 零件 在 同一 个 方向 
与 上 只 能 有 一 对 接触 面 ， 
配 目的 是 为 了 保证 零件 的 
画 良好 接触 , 以 及 便于 加 
结 工 和 装配 
构 ，， 
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( 续 ) 
结构 
a 例 说 ”上 明 
不 合理 合理 
两 配合 零件 在 转角 处 
应 有 倒 角 、 倒 圆 和 退 刀 
槽 等 结构 , 目的 是 为 了 
保证 两 零件 间 的 良好 
接触 
六 
与 
EL 锥 轴 和 和 锥 孔 配合 时 的 
加 PART 接触 面 应 有 一 定 的 长 
< 和 一 -一 度 ,同时 尾部 端面 不 能 
PA PPI 接触 ,目的 是 为 了 保证 
锥 面 配合 的 可 靠 性 
较 长 的 接触 面 应 加 工 
> > 洪 叫 槽 ,目的 是 为 了 保证 
5 2 才 角 良好 和 减少 加 工 
1) 被 连接 件 中 通 孔 的 
直径 应 比 螺 纹 大 径 稍 大 ， 
目的 是 为 了 便于 装配 
2) 党 在 被 连接 件 上 加 
工 沉 孔 或 凸 台 , 目 的 是 
为 了 保证 螺纹 紧 固件 与 
被 连接 件 之 间 良 好 的 接 
风 和 触 和 减少 加 工 量 
连 
接 
结 
构 




















常 在 螺杆 上 加 工 退 刀 
槽 或 在 螺 孔 处 加 工 沉 孔 
或 倒 角 , 目的 是 为 了 保 
证 螺纹 的 拧紧 
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( 续 ) 
结构 i 
类 型 图 例 说 。 明 
螺纹 的 大 径 应 比 起 定 
位 作用 的 圆柱 面 直径 
小 些 
立 留 有 足够 的 扳手 
空间 
立 留 有 足够 的 装 拆 
空间 
螺 
纹 
连 
接 
结 
构 
应 加 工 出 工具 和 孔 





























应 加 工 出 手 操作 孔 或 
改 为 双 头 螺 柱 连接 
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几 车 


羔 僵 











当 滚动 轴承 以 轴 肩 或 
孔 肩 进行 轴 向 定位 时 ， 
轴 肩 或 孔 肩 的 径 向 高 度 
小 中 应 小 于 轴承 内 圈 或 外 图 
的 径 向 厚度 , 目的 是 为 
了 便于 拆 印 



































常用 弹性 挡 轿 对 滚动 
轴承 进行 轴 向 定位 


























则 过 前 于 





滚动 轴承 内 圈 可 以 用 
轴 端 挡 轿 和 螺钉 方式 固 
定 ; 也 可 以 用 圆 螺母 和 
止 退 垫圈 方式 固定 


















































滚动 轴承 外 圈 可 以 用 
进行 固定 ;也 可 以 
套 杯 进 行 固定 


II 


























(SN A/ 
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( 续 ) 
例 说 明 











滚动 轴承 密封 方式 可 
以 是 接触 式 的 密封 ( 毛 
秸 式 或 皮 碗 式 ) 






























































































滚 
轴 | 圭 
承 | 方 
结 | 区 
构 
| = Ey 
FN -| 2 了 
SS 滚动 轴承 密封 方式 也 
Ne reD) 可 以 是 非 接 触 式 的 密 圭 
SS 2 ( 甩 油 式 或 油 沟 式 ) 
当 用 销 连 接 轴 和 轴 上 
零件 时 ,加 工 销 孔 时 应 
螺钉 预 紧 , 故 轴 上 的 
零件 应 加 工 工 艺 螺 孔 
销 
连 
接 不 合理 合理 








和 9% 和 


















销 孔 尽 可 能 设计 为 通 
孔 , 目 的 是 为 了 便于 销 
孔 的 加 工 和 销 的 拆 征 
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( 续 ) 
结构 

















e) 


c) 


SN 





g) 


螺纹 防 松 有 摩擦 式 和 
机 械 式 两 种 。 其 中 , 摩 
擦 式 的 有 双 螺 母 防 松 
(图 a)、 开 口 螺母 防 松 
(图 b) 和 弹 得 垫圈 防 松 
口 销 防 松 (图 d)、 止 动 
垫圈 防 松 (图 e) 、 钢 丝 
防 松 (图 f) 和 紧 定 螺钉 
防 松 (图 g) 


















































避 豆 于 堪 





密封 热 片 的 两 端面 应 
分 别 与 被 密封 件 端面 接 
触 ,被 密封 的 两 零件 端 
i 一 般 按 不 接触 画 ( 图 
a 和 图 b) 。 若 密封 件 为 
软 材 料 时 ,应 充满 止 槽 ， 
四 周 均 无 缝隙 ( 图 c) 
























































癌 琪 于 





固定 填料 的 法 兰 盘 与 
壳 体 之 间 应 有 间隙 , 且 
填料 应 充满 密封 模 





站 豆 剖 谋 同 吐 














b) 





螺纹 连接 处 的 密封 材 
料 ( 胶 和 麻 等 ) 不 需 画 
出 (图 a) ;橡胶 圈 密 封 
和 球 头 密封 与 连接 件 是 
线 和 点 接触 ,应 画 成 相 
切 ( 图 b 和 图 c) 
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( 续 ) 
结构 
Si 图 例 说 明 
9 无 论 是 B 形 环 (图 a) 
表 二 还 是 C 形 环 ( 图 b) 密 
寺 | 从 封 ,其 外 圆柱 面 均 应 与 
寺 被 密封 件 接触 
b) 
毛 秸 应 充满 密封 模 ， 
与 轴 颈 接触 , 且 压 盖 与 
二 SES 铀 颈 间 应 夯 出 间 险 。 压 
入 NS 盖 与 壳 体 断面 可 以 是 接 
封 触 的 (图 a) ,也 可 以 是 
| | | 不 接触 的 螺纹 压 盖 密 圭 
让 上 (图 有 
构 
接 
四 
工 
动 填料 或 密封 环 应 用 压 
各 盖 压 紧 , 其 轴 向 各 端面 
应 相互 接触 。 故 盖 与 过 
压 体 端面 间 以 及 压 盖 与 有 
填 颈 间 均 应 留 有 间隙 ( 医 
料 a) 。 压 盖 与 壳 体 间 径 向 
各 应 无 间隙, 为 便于 存储 
润滑 油 ,上 密封 环 与 
颈 间 以 及 下 密封 环 与 过 
体 间 均 应 有 间隙 (图 b) 
b) 














7.3 识 读 装 配 图 





读 装 配 图 的 目的 主要 是 要 了 解 部 件 或 机 需 的 性 能 、 功 用 和 工作 原理 ， 弄 清 各 个 
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零件 的 作用 和 它们 之 间 的 相对 位 置 、 装 配 关 系 、 连 接 和 固定 方式 以 及 拆 装 顺序 等 ， 
看 懂 各 零件 的 主要 结构 形状 。 其 基本 要 求 是 : 

1) 了 解 机 咒 或 部 件 的 性 能 、 用 途 和 工作 原理 。 

2) 了 解 各 零件 间 的 相对 位 置 、 装 配 关 系 、 连 接 方式 以 及 装 拆 顺序 。 

3) 了 解 各 零件 的 主要 结构 形状 和 作用 以 及 名 称 、 数 量 和 材料 。 

4) 了 解 技 术 要 求 中 的 各 项 内 容 。 


7.3.1 读 装 配 图 和 拆 画 零件 图 的 步 又 与 方法 


1. 读 装 配 图 的 步骤 和 方法 ( 见 表 7-2) 


表 7-2 读 装配 图 的 步骤 和 方法 
步 ”又 方 ” 法 








1) 从 标题 栏 和 查阅 的 有 关 资 料 中 ,了 解 机 器 或 部 件 的 名 称 和 大 致 用 途 

2) 从 明细 表 和 图 上 的 零件 序号 中 ,了 解 各 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 和 它们 所 在 的 
位 置 

3) 分 析 表 达 方 法 。 根 据 图 样 上 的 视图 . 训 视 图 等 的 配置 和 标注 , 找 出 投射 方向 、 训 
切 位 置 . 各 视图 间 的 投影 关系 ,分 析 全 图 采用 了 哪些 表达 方法 ,为 什么 采用 它们 ? 明 
确 各 视图 所 表达 的 重点 


概括 了 解 




















在 概括 了 解 的 基础 上 ,分 析 各 零件 间 的 定位 润滑、 密封 .连接 方式 和 配合 要 求 ,从 
了 解 工作 原理 和 | 而 搞 清 运动 与 非 运动 零件 的 相对 运动 关系 。 一 般 由 动力 输入 件 (如 手 轮 把手. 带 轮 、 


































































































































































































装配 关系 齿轮 和 主动 轴 等 ) 开始 , 沿 着 各 传动 系统 按 次 序 了 解 每 个 零件 的 作用 ,零件 间 的 连接 
分 析 零 件 的 结构 通过 前 面 的 分 析 ,能 够 了 解 大 部 分 零件 的 形状 和 作用 ,而 对 少数 复杂 的 零件 还 需 应 
形状 及 作 四 进一步 分 析 。 首 先 利用 投影 关系 .剖面 线 方向 和 间隔 .零件 序号 以 及 装配 图 中 的 规定 
画 法 和 特殊 画 法 等 将 零件 分 离 出 来 ,然后 想象 其 形状 ,了 解 其 作用 
尺寸 分 析 分 析 装 配 图 中 所 注 各 类 尺寸 ,从 而 进一步 了 解 各 零件 间 的 配合 性 质 和 装配 关系 
为 了 对 装配 图 有 一 全 面 认识 ,还 应 根据 机 器 或 部 件 的 工作 原理 从 部 件 的 装 拆 顺 序 、 
总 结 归纳 安装 方法 和 技术 要 求 进行 综合 分 析 , 从 而 对 整 台 机 器 或 部 件 的 设计 意图 和 装配 工艺 











性 等 有 较 完 整 的 认识 





2. 由 装配 图 拆 画 零件 图 

在 设计 过 程 中 ， 一 般 是 根据 装配 图 画 出 零件 图 。 拆 画 零件 图 是 在 全 面 看 懂 装 配 
图 的 基础 上 进行 的 。 由 于 装配 图 主要 表达 部 件 的 工作 原理 和 零件 间 的 装配 关系 ， 不 
一 定 把 每 个 零件 的 结构 形状 完全 表达 清楚 。 因 此 ， 在 拆 画 零件 图 时 ， 就 需要 根据 零 
件 的 作用 要 求 进行 设计 ,使 其 符合 设计 和 工艺 要 求 。 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 步骤 和 
方法 见 表 7-3。 
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表 7-3 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 步骤 和 方法 









































步 又 方法 
在 拆 画 零件 图 之 前 ,一 定 要 认真 阅读 装配 图 ,完成 读 图 的 各 项 要 求 。 再 根据 装配 图 
仔细 阅读 装配 图 | 的 装配 关系 ,利用 投影 关系 和 剖面 线 的 方向 和 间隔 零件 序号 等 来 分 离 零件 并 分 析 所 
拆零 件 的 作用 及 结构 形状 
从 装配 图 上 分 离 出 零件 的 投影 线 后 ,要 补 画 出 所 缺 的 图 线 。 一 般 包括 ; 
构思 零件 形状 , 拆 1) 该 零件 在 装配 图 上 被 其 他 零件 谈 住 的 轮廓 


出 零件 并 补 画 所 缺 








2) 在 装配 图 上 没有 表达 清楚 的 零件 结构 





3) 在 装配 图 上 被 省 


略 的 工艺 结构 ,如 倒 角 区 
中 表达 清楚 ,使 零件 的 结构 形状 表达 得 更 为 完整 





,要 根据 零件 作 月 





























目 和 装配 关系 重新 设计 
角 、 退 刀 槽 ,中 心 孔 等 ,都 应 在 零件 图 





零件 图 和 装配 图 所 表达 的 重点 不 同 , 因 上 出 
也 照抄 装配 图 ,| 





仅 供 参考 ,不 能 盲目 





的 视图 选择 " 中 的 要 求 习 





拆 图 





i 应 根 























又 架 类 零件 应 按 工 


作 位 置 安放 来 选 








时 原装 配 图 中 对 该 零件 的 表达 方案 
据 零件 本 身 的 结构 形状 和 第 6 章 中 “零件 
新 考虑 。 例 如 , 轴 套 类 零件 应 按 加 工 位 置 安放 ; 箱 体 类 零件 、 
区 主 视图 的 投影 方向 等 





合理 标注 零件 
尺寸 




















拆 画 零件 图 时 ， 
1) 除 某 些 外 形 























或 公差 带 代号 





民 才 标注 应 从 以 下 几 方 国 
尺寸 和 装配 时 需要 调整 的 
到 相关 零件 图 上 。 几 注 有 配合 代号 的 尺寸 ,应 根据 配 

















萝 碟 : 











2) 对 有 标准 规定 的 尺寸 ,如 倒 角 .螺纹 孔 、 螺 栓 卫 


键 档 等 ,应 从 有 关 标准 和 于 
尺寸 需要 根据 装 





3) 有 些 
数 和 齿 数 计算 而 定 
4) 共 
非 重要 尺寸 应 取 整 数 
5) 在 注 写 零 件 区 
盾 。 另 









































,第 6 章 





的 零件 图 
工艺 要 求 , 力 求 注 得 完整 清 肌 








F 册 中 查 取 














配 图 上 所 给 的 参数 进行 i 


他 在 装配 图 中 未 标 出 的 尺寸 可 按 装配 图 的 上 














和 合理 





尺寸 标注 原理 仍然 适 


C 











尺寸 外 ,装配 图 中 六 


十 算 ,如 齿轮 分 度 圆 


合 类 另 























例 ， 


























E 出 的 尺寸 可 以 直接 移 
中 公差 等 级 注 出 上 下 偏差 


L 、 沉 孔 、 螺纹 退 刀 槽 、 砂 轮 越 程 模 、 


径 , 应 根据 模 








接 从 图 形 上 量 取 ,对 于 一 些 

















;上 


| 标 当 





的 尺寸 时 ,对 有 装配 关系 的 尺寸 要 注意 相互 协调 ,不 能 互相 了 矛 
E 仍 应 综合 考虑 设计 和 





合理 注 写 零 件 技 
术 要 求 





7.3.2 


【 例 7-1] 
【 解 】 








在 零件 图 中 应 注 写 表 











粗糙 度 





位 公差 热处理 和 表 


























关系 以 及 装配 图 上 提出 的 


读 图 示例 


读 如 图 7-1 所 示 的 装配 图 。 
1. 概括 了 解 








民 号 公差 配合 代号 或 极 





1) 从 标题 栏 中 可 看 出 此 装配 体 名 称 为 “ 微 动机 构 ”"， 大 致 用 途 是 带 
连 的 其 他 零 、 部 件 作 微量 移动 。 
2) 从 明细 表 和 图 中 的 零件 序号 中 ， 可 看 出 该 微 动机 构 由 12 种 共 12 个 零件 组 
成 ， 其 名 称 和 位 置 也 十 分 明确 。 





限 偏差 ,必要 时 还 要 加 注 形 
处 理 等 技术 要 求 。 这 些 内 容 可 根据 零件 在 装配 体 的 作用 ,装配 
要 求 , 并 参阅 有 关 资 料 予以 确定 





动 与 之 相 
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3) 该 装配 图 共用 了 四 张 视图 : 主 视 图 总 体 为 全 前 视图 ， 并 在 全 前 的 基础 上 采 
用 了 局 部 齐 视 ， 重 点 在 于 表达 装配 总 干线 、 工 作 原 理 及 相 邻 零件 间 的 配合 和 连接 关 
系 ， 另 主 视图 还 采用 了 一 假想 画 法 用 于 表达 导 杆 的 运动 极限 位 置 ; 左 视 图 总 体 为 半 
剖 视 图 ， 在 表达 外 形 的 一 半 中 又 采用 了 局 部 痢 视 ， 主 要 用 于 表达 手 轮 和 支 座 的 形状 
结构 ; 俯视 图 采用 全 训 ， 用 于 表达 整个 微 动 机 构 安 装 部 分 的 形状 和 安装 孔 的 情况 ; 
B 一 B 断面 图 用 于 表达 导 杆 和 键 之 间 的 配合 和 连接 ; 男 用 了 DD 向 视图 单独 表达 轴 套 
的 外 形 。 

2. 了 解 工作 原理 和 装配 关系 

从 视图 中 可 看 出 ， 微 动机 构 的 工作 原理 是 通过 转动 手 轮 ， 从 而 带动 螺杆 转动 ， 
利用 螺杆 和 导 杆 间 的 螺纹 连接 关系 ， 将 旋转 和 运动 转变 成 导 杆 的 直线 运动 。 

装配 关系 如 下 : 手 轮 和 螺杆 之 间 通 过 紧 定 螺钉 连接 ; 轴 套 与 螺杆 间 为 间 院 配 
合 ， 与 导 套 间 通 过 螺纹 连接 和 紧 定 螺钉 固定 ; 导 杆 与 导 套 间 为 间 际 配合 ， 与 螺杆 间 
为 螺纹 连接 ; 导 套 与 支 座 间 为 过 渡 配 合 ， 与 导 杆 间 通 过 螺钉 将 导向 键 与 其 连接 起 
来 ; 导 问 键 与 导 套间 为 间 际 配合 ; 手 轮 、 轴 套 的 轴 向 用 垫圈 和 轴 肩 定位 。 

3. 分 析 零 件 的 结构 形状 及 作用 

整个 微 动 机 构 中 ， 大 部 分 零件 结构 比较 简单 ， 各 零件 的 结构 如 图 7-8 所 示 。 较 
为 复杂 的 零件 是 支 座 ， 其 作用 是 文 撑 并 固定 与 其 相连 的 其 他 零件 ， 其 下 部 的 安装 板 
作为 整个 微 动 机 构 的 安装 部 位 。 支 座 的 拆 画 过 程 如 下 : 首先 根据 装配 关系 、 投 影 3 
系 、 痢 面 线 的 方向 和 间隔 、 零 件 序号 等 将 支 座 分 离 出 来 ， 如 图 7-9a 所 示 ; 接着 补 夯 
所 缺 的 图 线 ， 如 图 7-9b 所 示 ; 所 确定 的 表达 方案 与 原装 配 图 基本 一 致 ， 如 图 7-9c 所 
示 ; 最 后 进行 尺寸 标注 、 技 术 要 求 的 填写 以 及 标题 栏 的 填写 ， 完 成 的 支 座 零件 图 如 
图 7-9d 所 示 。 

4. 尺寸 分 析 

微 动机 构 装 配 图 中 的 尺寸 分 析 见 表 7-4。 

5. 归纳 总 结 

经 过 以 上 的 分 析 后 ， 对 微 劲 机 构 的 工作 原理 、 零 件 间 的 配合 和 连接 关系 、 各 和 零 
件 的 结构 以 及 尺寸 等 有 了 详细 的 认识 。 另 外 技术 要 求 对 装配 后 的 性 能 提出 了 转动 手 
轮 时 ， 螺 杆 应 转动 灵活 且 导 杆 的 轴 回 移动 平稳 。 在 此 基础 上 可 看 出 整个 机 构 的 拆 逢 
顺序 为 : 螺钉 2 一 手 轮 1 一 垫圈 3 一 螺钉 5 一 轴 套 4 一 螺杆 6 一 螺钉 10 一 键 11 一 导 杆 
12 一 螺钉 7 一 导 套 9 一 支 座 8， 而 装配 的 顺序 与 拆 纯 顺序 正好 相反 。 


7.3.3 范例 


【 例 7-2】 读 如 图 7-10 所 示 的 泄气 阀 淡 配 图 ， 并 解答 下 列 问题 。 

1) 从 泄气 阀 的 装配 图 中 可 看 出 ， 其 工作 原理 是 : 推动 ， 顶 起 
， 打 开 阀 口 ， 从 而 达到 泄气 的 目的 。 

2) 该 沪 气 阀 共 有 个 零件 ， 其 中 零件 6 的 材料 是 o 
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图 7-8 微 动机 构 中 各 零件 模型 
a) 手 轮 b) 螺钉 c) 垫圈 d) 轴 套 e) 螺钉 f) 螺杆 g) 螺钉 
h) 支 座 i) 螺钉 j) 导 套 k) 键 1) 导 杆 
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d) 


图 7-9 拆 画 支 座 零 件 图 
a) 分 离 零件 b) 补 画 漏 线 “) 确定 表达 方案 d) 最 终 的 支 座 零件 图 
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表 7-4 微 动机 构 装配 图 中 的 尺寸 分 析 





































































































尺 才 分 析 
$8H8/h7 基 孔 制 的 间 际 配合 ,配合 性 质 的 尺寸 ,属于 装配 尺寸 
$30H8/k7 基 孔 制 的 过 渡 配 合 ,配合 性 质 的 尺寸 ,属于 装配 尺寸 
$20H8/f7 8H8/{7 基 孔 制 的 间隙 配合 ,配合 性 质 的 尺寸 ,属于 装配 尺寸 
180 ~212 性 能 规格 尺寸 ,又 属于 外 形 尺 寸 
44 装配 尺寸 
中 66 外 形 尺寸 
M22 x 1.5 Tr12 x2LH 其 他 重要 的 尺寸 
M10 82 .24 4 x $7 安装 尺寸 
3) 说 明 图 中 $8H7/g6 的 含义 : 该 配合 属于 基 制 的 配合 ; $8 
是 尺寸 ，H7 是 代号 ，g6 是 代号 。 
4) 该 泄气 阀 总 体 尺寸 是 和 
5) 如 果 要 更 换 零 件 6 闪 杆 ， 要 拆 下 哪些 零件 
6) 图 中 G3/8 属于 尺寸 ， $10 属于 尺寸 。 
7) 零件 阀 套 2 与 阀 座 5 之 间 是 通过 连接 的 。 
8) 请 根据 装配 图 拆 画 零件 5 阀 座 。 
【 解 】 1. 分 析 
从 装配 图 中 可 看 出 ， 此 装配 体 的 名 称 为 泄气 阅 ， 其 大 致 作用 是 当 管 路 中 的 压力 





过 大 或 其 他 原因 需 释 放 气 压 时 ， 可 使 用 它 。 此 泄气 阀 共 有 7 个 零件 组 成 ， 当 不 需 泄 
气 时 调整 螺 套 1 旋 和 人 以 提供 的 预 紧 力 ， 使 弹簧 3 将 钢 球 4 把 阀 套 2 右 端的 孔 堵 死 ， 
气体 无 法 泄 出 ， 当 需要 泄气 时 ， 可 推动 阀 杆 6 将 钢 球 4 顶 起 ， 从 而 使 气体 从 阀 杆 6 
和 阀 套 2 间 的 间隙 流出 到 出 口 处 ， 达 到 泄气 的 目的 。 

此 装配 图 共用 了 2 张 视图 : 主 视图 采用 全 前 ， 用 于 表达 工作 原理 和 零件 间 的 配 
合 及 连接 关系 ， 并 采用 了 一 假想 画 法 用 于 表达 阀 杆 的 工作 状态 ; 俯视 图 为 基本 视 
图 ， 用 于 表达 装配 体 中 零件 的 外 形 结构 。 为 使 阀 杆 6 能 顺畅 推动 ， 它 与 阀 杆 套 7 之 
间 的 尺寸 $8H7/g6 为 基 和 孔 制 的 间隙 配合 ， 属 于 装配 尺寸 ， 另外 尺寸 55 也 属于 装配 
时 需 满足 的 装配 尺寸 ，G1/2 和 G3/8 决定 了 与 泄气 阀 相 连 的 管子 的 规格 ， 属 安装 
尺寸 , 尺寸 $10 和 20 是 泄气 阀 安 装 到 基础 或 其 他 部 件 上 时 所 需 的 尺寸 ， 也 属于 安 
装 尺寸 而 尺寸 110、55 和 84 则 属于 外 形 尺 寸 。 

从 视图 中 可 看 出 各 零件 的 结构 ， 如 图 7-11 所 示 。 整 个 泄气 阀 的 拆 御 顺序 为 : 
螺 套 1 一 弹簧 3 一 钢 球 4 一 阀 套 2 一 阀 杆 套 7 一 阀 杆 6 一 阀 座 5 (也 存在 其 他 拆 印 
顺序 ) 。 
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图 7-10 泄气 韶 装 配 图 
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图 7-11 泄气 阀 中 各 零件 模型 
a) 螺 套 b) 阀 套 ec) 弹簧 d) 钢 球 e) 阀 杆 f) 阀 杆 套 g) 阀 座 


2. 解答 

从 上 面 的 分 析 可 得 到 以 下 答案 : 

1) 阅 杆 6、 钢 球 4 

2) 7、35 钢 

3) 孔 、 间 隙 、 基 本 、 孔 的 公差 带 、 轴 的 公差 带 。 

4) 110、55、84。 

5) 阀 杆 套 7。 

6) 安装 、 安 装 。 

7) 螺纹 。 

8) 拆 画 过 程 和 最 终 零件 图 如 图 7-12 所 示 。 

【 例 7-3】 读 如 图 7-13 所 示 的 油 氏 装配 图 ， 并 解答 下 列 问题 。 

1) 该 油缸 的 工作 原理 是 : 

2) 该 油 拭 装配 图 采用 的 表达 方法 有 : 6 

3) 零件 3 活塞 向 上 运动 的 极限 距离 是 

4) 零件 5 螺钉 的 作用 是 

5) 下 列 尺 寸 各 属于 装配 图 中 的 何 种 尺寸 : 115 ~ 135 属于 尺寸 ; 
d40H9vf9 属于 尺寸 ; 3 x $6.5 属于 尺寸 。 

6) 图 中 尺寸 M12 的 含义 为 : ，Rp1/4 的 含义 为 

7) 图 中 明细 栏 中 弹簧 2 的 备注 栏 里 的 参数 万 是 指 ，d 是 指 ; 


t 是 指 8 
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d) 


图 7-12 拆 画 阀 座 零件 
a) 分 离 零件 b) 补 画 漏 线 ec) 确定 表达 方案 d) 最 终 的 阀 座 零件 图 


8) 请 根据 装配 图 拆 画 零件 1 氏 体 和 零件 7 端 盖 。 

【 解 】 1. 分 析 

从 装配 图 中 可 看 出 ， 此 装配 体 的 名 称 为 油 币 ， 其 大 致 作用 是 以 压力 油 为 动力 
源 ， 推 动 活塞 并 带动 与 之 相连 的 其 他 工作 机 械 往复 运动 。 此 油 币 共 由 7 种 12 个 零 
件 组 成 ， 工 作 时 压力 油 经 过 端 盖 7 中 的 Rp1/4 螺 孔 进入 饶 体 ， 推 动 活 塞 3 向 上 运动 
20mm; 当 关闭 油 路 后 ， 活 塞 3 在 弹簧 2 的 作用 下 自动 复位 。 

此 装配 图 共用 了 3 张 视图 : 主 视 图 采用 两 个 相交 的 平面 训 切 后 得 到 的 全 剖 视 图 
4 一 4， 用 于 表达 工作 原理 、 零 件 间 的 配合 和 连接 关系 ， 并 在 全 前 基础 上 采用 了 一 
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图 7-13 油缸 装配 图 
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局 部 剖 视 表达 活塞 中 的 螺纹 孔 以 及 密封 环 4 与 活塞 间 的 连接 关系 ; B 视图 为 带 有 局 
部 痢 视 的 向 视图 ， 用 于 表达 端 盖 的 结构 形状 和 螺钉 5 的 分 布 情况 ; 另 采用 了 一 C 
向 局 部 视图 单独 表达 活塞 3 的 端 部 结构 。 为 使 活塞 3 能 顺畅 作 直 线 运 动 ， 它 与 饶 体 
1 之 间 的 尺寸 $820H8/ 人 7 和 40Hovf 均 为 为 基 孔 制 的 间 辽 配合， 属于 装配 尺寸 ， 并 
采用 密封 环 4 进行 密封 ， 防 止 漏 油 ; 为 使 活塞 向 上 运动 时 阻力 不 致 过 大 ， 在 饶 体 上 
开 有 $3 的 小 孔 ， 使 内 部 空 腔 与 外 界 相连 通 ; 尺寸 20 为 活塞 上 下 运动 的 极限 距离 ， 
属于 性 能 规格 尺寸 ; 115 ~ 135 为 外 形 尺寸 或 规格 尺寸 ， $110 为 外 形 尺 寸 ; 尺寸 
M12 和 Rp1/4 决定 了 与 油 氏 相连 的 螺纹 的 规格 ， 属 安装 尺寸 ， 尺寸 3 x $6.5 和 
$110 是 油 生 安 装 到 基础 或 其 他 部 件 上 时 所 需 的 尺寸 ， 也 属于 安装 尺寸 ; 剩 下 的 尺 
才 均 为 其 他 一 些 重要 的 尺寸 。 

从 视图 中 可 看 出 各 零件 的 结构 ， 如 图 7-14 所 示 。 整 个 油 生 的 拆 和 卸 顺序 为 ， 螺 
钉 5 一 生体 1 一 弹簧 2 一 活塞 3 一 密封 环 4 一 密封 环 6 一 端 盖 7。 在 技术 要 求 中 指出 活 
塞 工作 时 应 无 候 行 现象 ， 并 在 油 压 为 0.4MPa 时 无 漏 油 现象 ， 这 既是 对 装配 精度 的 
要 求 ， 又 是 对 装配 后 检验 油 氏 整体 性 能 提出 的 条 件 和 要 求 ， 必 须 满足 。 

















图 7-14” 油 拭 中 各 零件 模型 
a) 饶 体 b) 弹 短 c) 活塞 d) 密封 圈 e) 螺钉 f) 密封 图 g) 端 盖 
2. 解答 
从 上 面 的 分 析 可 得 到 以 下 答案 : 
1) 液体 油 经 由 端 盖 中 的 Rp1/4 螺纹 孔 进 入 其 孔 中 ， 由 油 压 推动 活塞 向 上 运 
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动 ， 当 关闭 油 路 时 ,活塞 借助 弹 得 的 回复 力 向 下 运动 ， 这 样 便 形成 了 活塞 的 往复 





动作 。 








”” 2) 主 视图 主体 是 用 两 个 相交 的 平面 剖 切 后 得 到 的 全 章 视 图 (全 前 中 又 采用 了 





两 个 局 部 剖 视 )，B 为 采用 局 部 剖 视 的 向 视图 ,，C 为 单独 表达 活塞 端 部 结构 的 局 部 





视图 。 
3) 20mm。 
4) 连接 端 盖 7 和 生体 1 。 
5) 规格 或 外 形 、 装 配 、 安 装 。 
6) 普通 粗 牙 螺纹 ， 公 称 直 径 为 12 、 圆 柱 内 管 螺 纹 ， 尺 寸 代号 为 1/4。 
7) 自由 高 度 、 簧 丝 直 径 、 节 上 距 。 
8) 氏 体 1 和 端 盖 7 的 拆 画 过 程 和 最 终 零 件 图 分 别 如 图 7-15 和 图 7-16 所 示 。 
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图 7-15 ” 拆 画 氏 体 零件 图 
a) 分 离 零 件 b) 补 画 漏 线 ec) 确定 表达 方案 d) 最 终 的 缸 体 零件 图 
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d) 
图 7-16 拆 画 端 盖 零 件 图 
a) 分 离 零件 b) 补 画 漏 线 ec) 确定 表达 方案 d) 最 终 的 端 盖 零 件 图 

















【 例 7-4】 读 如 图 7-17 所 示 的 齿轮 泵 装配 图 ， 并 解答 下 列 问 题 。 

1) 该 齿轮 泵 的 工作 原理 是 . 

2) 该 齿轮 泵 装配 图 采用 的 表达 方法 有 : 

3) 该 齿轮 泵 共 由 个 零件 组 成 ， 其 中 零件 7 填料 的 材料 是 5 
4) 该 齿轮 泵 中 零件 2 垫圈 的 作用 是 ; 零件 5 销 的 作用 是 g 
5) 说 明 图 中 $33H8/ 人 7 的 含义 : 该 配合 属于 基 制 的 配合 ; 





33 是 尺寸 , H 是 代号 ,7 是 代号 。 
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陷 们 时 拭 和 寿 图 遂 与 图 泡 镑 进 
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6) 下 列 尺 寸 各 属于 装配 图 中 的 何 种 尺寸 ; 














118 属于 尺寸 ，G3/8 属于 尺寸 ，$16H7/f6 属于 尺 
寸 ，27 +0.03 属于 

7) 请 计算 图 中 主动 齿轮 轴 的 参数 ,其 分 度 圆 直径 是 齿 顶 高 
是 8 

8) 请 根据 装配 图 拆 画 零件 3 泵 体 。 

【 解 】 1. 分 析 

从 装配 图 中 可 看 出 ， 此 装配 体 的 名 称 为 齿轮 泵 ， 其 大 致 作用 是 将 液体 油 从 一 端 














输送 到 另 一 端 。 此 齿轮 泵 共 由 11 种 26 个 零件 组 成 ， 工 作 时 ， 当 外 部 动力 经 传动 齿 
轮 〈 细 双 点 画 线 所 画 零 件 ) 传 至 主动 齿轮 轴 4 时 ， 即 产生 旋转 和 运动。 主动 齿轮 轴 
按 逆 时 针 方 向 旋转 时 ， 从 动 齿轮 轴 则 按 顺 时 针 方向 旋转 。 当 泵 体 中 的 一 对 齿轮 嘴 合 
传动 时 ， 吸 油 腔 一 侧 的 轮 齿 逐步 分 离 ， 齿 间 容 积 逐 渐 扩 大 形成 局 部 真空 ， 油 压 降 
低 ， 因 而 油 池 中 的 油 在 外 界 大 气压 力 的 作用 下 ， 沿 吸油 口 进入 吸油 腔 ， 吸 入 到 齿 横 
中 的 油 随 着 齿轮 的 继续 旋转 被 带 到 左 侧 压 
油 腔 ， 由 于 左 侧 的 轮 齿 又 重新 路 合 而 使 肯 
间 容 积 逐渐 缩小 ， 使 元 槽 中 不 断 挤 出 的 油 
成 为 高 压 油 ， 并 由 压 油 口 压 出 ， 然 后 经 管 
道 被 输送 到 需要 供 油 的 部 位 ， 齿 轮 泵 的 工 
作 原 理 如 图 7-18 所 示 。 

此 装配 图 共用 了 3 张 视图 : 主 视图 采 
用 全 训 视 图 ， 表 达 了 齿轮 油泵 各 零件 间 世 
装配 关系 ; 左 视图 采用 沿 左 泵 羡 与 泵 体 结 
合 面 剖 切 的 半 剖 视图 ， 表 达 了 齿轮 油泵 的 
外 形 、 齿 轮 的 吴 合 情况 以 及 油泵 吸 、 压 油 
的 工作 原理 ;再 采用 一 个 局 部 剖 视 反映 进 
出 油 口 的 情况 ; 俯视 图 反映 了 齿轮 油泵 的 
外 形 ， 因 其 前 后 对 称 ， 为 使 整个 图 面 布局 合理 ， 故 只 画 了 略 大 于 一 半 的 局 部 视图 。 
齿轮 油泵 的 外 形 尺寸 是 118、95、85。 

齿轮 泵 的 装配 干线 主要 有 两 条 线 : 一 条 是 主动 齿轮 轴 系 统 。 它 是 由 主动 齿轮 轴 
4 装 在 泵 体 3 和 左 泵 盖 1 及 右 泵 盖 6 的 轴 孔 内 ， 在 主动 齿轮 轴 右 边 伸 出 端 ， 装 有 填 
料 7 及 螺 塞 8 等 。 另 一 条 是 从 动 齿轮 轴 和 系统。 从 动人 轮轴 10 也 是 装 在 泵 体 3 和 左 
泵 盖 1 及 右 泵 盖 6 的 轴 孔 内 ， 与 主动 齿轮 哺 合 在 一 起 。 为 了 防止 泵 体 与 泵 羡 的 结合 
面 和 主动 齿轮 轴 的 外 露 处 漏 油 ， 分 别 用 热 片 、 填 料 、 螺 塞 等 组 成 密封 装置 。 零 件 的 
配合 关系 是 : 两 齿轮 轴 与 两 泵 盖 轴 了 筷 的 配合 为 间隙 配合 $16H7/f66， 两 齿轮 与 两 齿 
轮 腔 的 配合 为 间隙 配合 833H8/f7。 在 齿轮 油泵 中 ， 泵 体 和 泵 盖 由 圆柱 销 5 定位 ， 
并 用 螺钉 11 紧 固 。 填 料 7 是 由 锁 紧 螺母 8 和 填料 压 盖 9 将 其 拧 压 在 右 泵 盖 的 相应 

























































































































































































图 7-18 齿轮 泵 工作 原理 图 
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和 孔 槽 内 。 两 齿轮 轴 向 定位 ， 是 靠 两 泵 盖 端 面 及 泵 体 两 侧面 分 别 与 齿轮 两 端面 接触 。 

为 深入 了 解 机 器 或 部 件 的 结构 特点 ， 需 要 分 析 组 成 零件 的 结构 形状 和 作用 。 对 
于 装配 图 中 的 标准 件 如 螺纹 紧 固件 、 销 等 和 一 些 常用 的 简单 零件 ， 其 作用 和 结构 形 
状 比较 明确 。 分 析 时 从 主要 零件 开始 ， 再 看 次 要 零件 。 首 先 对 照明 细 栏 ， 在 编写 零件 
序号 的 视图 上 确定 该 零件 的 位 置 和 投影 轮廓 ， 按 视图 的 投影 关系 及 根据 同一 零件 在 各 
视图 中 剖面 线 方向 和 间隔 应 一 致 的 原则 来 确定 该 零件 在 各 视图 中 的 投影 。 然 后 分 离 其 
投影 轮廓 ， 先 推 想 出 因 其 他 零件 的 遮挡 或 因 表达 方法 的 规定 而 未 表达 清楚 的 结构 ， 再 
按 形体 分 析 和 结构 分 析 的 方法 ， 和 清 零件 的 结构 形状 。 各 零件 的 结构 如 图 7-19 所 示 。 








图 7-19 ”齿轮 泵 中 各 和 零件 模型 
a) 左 泵 羔 b) 垫圈 c) 泵 体 d) 主动 齿轮 轴 e) 销 f) 石 泵 羔 g) 填料 
h) 填料 压 盖 i) 锁 紧 螺母 j) 从 动 上 轮轴 k) 螺钉 
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另外 ,在 技术 要 求 中 指出 齿轮 安装 后 ， 用 手 转 劲 主动 轴 应 灵活 旋转 ， 两 齿轮 轮 
齿 的 路 合 面 应 占 齿 长 的 3/4 以 上 ， 并 试验 时 不 得 有 漏 油 现象 ， 这 既是 对 装配 精度 的 
要 求 ， 又 是 对 装配 后 检验 齿轮 泵 整体 性 能 提出 的 条 件 和 要 求 。 

2. 解答 

从 上 面 的 分 析 可 得 到 以 下 答案 : 

1) 当 一 对 齿轮 在 泵 体内 作 高 速 哮 合 传动 时 ， 哨 合 区 内 吸油 腔 的 压力 降低 而 产 
生 局 部 真空 ， 油 池内 的 油 在 大 气压 的 作用 下 进入 油泵 低压 区 内 的 吸油 口 ， 随 着 齿轮 
的 转动 ， 齿 槽 中 的 油 不 断 地 被 带 到 压 油 口 将 油 压 出 ， 并 输送 到 机 如 中 需要 润滑 的 
地 方 。 

2) 主 视图 主体 是 用 两 个 相交 的 平面 诈 切 后 得 到 的 全 前 视图 〈 全 前 中 又 采用 了 
局 部 剖 视 )， 男 还 存在 假想 画 法 ; 左 视图 为 一 治 着 左 和 泵 盖 和 和 泵 体 结合 面 处 剖 切 得 到 
的 半 痢 视图 ， 另 还 存在 局 部 剖 视 和 假想 画 法 ;俯视 图 为 一 局 部 视图 。 

3) 26、 石 棉 。 

4) 调整 齿轮 两 侧面 间 际 、 定 位 。 

5) 孔 、 间 际 、 基 本 、 筷 的 基本 偏差 代号 、 孔 的 标准 公差 等 级 代号 。 

6) 外 形 或 总 体 、 安 装 、 装 配 、 装 配 。 

7) d=mz=27mm、 h, =m=3mm, 


8) 泵 体 3 的 拆 画 过 程 和 最 终 零 件 图 如 图 7-20 所 示 。 





























































































































a) b) 


图 7-20 ” 拆 画 氏 体 零件 图 
a) 分 离 零件 b) 补 画 漏 线 
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d) 


图 7-20” 拆 画 饶 体 零 件 图 ( 续 ) 
c) 确定 表达 方案 d) 最 终 的 缸 体 零件 图 
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